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V I I I
1. INTRODÜCCION
1.1. Planteamiento del problema
El estudio del género Uronema ha sido llevado a cabo 
principalmente desde dos puntos de vista: en primer lugar, 
su identificaciôn taxonômica, incluyendo este punto tanto 
descripciones morfolôgicas como morfogeneticas y , en 
segundo lugar, en estudios expérimentales de sus 
caracteristicas trofodinâmicas en cultivo, tanto estâtico 
(en bacth) como en continue.
El problema en la identificaciôn de estos ciliados no 
sôlo ha sido su pequeno tamaho, sino ademâs la falta de una 
definiciôn clara de alguna de sus especies. Bajo ciertas 
denominaciones especificas se han incluido descripciones 
muy diverses, interpretândose dicho polimorfismo como el 
resultado de su variabilidad geogrâfica. Sin embargo, el 
problema de identificar especies muy similares, aunque 
distintas, no es nuevo en la taxonomia de ciliados. Los 
casos mas claros han sido los complejos de especies 
identificados en Paramecium (Sonneborn, T.M., 1975) y en
Tetrahvmena (Nanney, D.L., 1982; Nanney, D.L. y col.,
1980), ambos ampliamente estudiados. En el caso de Uronema 
Thompson (Thompson, J.C., 1972) indica que séria
aconsejable considérer todas las formas encontradas dentro 
de U. marinum como un complejo de especies. Sin embargo, 
hasta la fecha ningûn trabajo se ha llevado a cabo desde 
este punto de vista. Asi, uno de los objetivos 
considerados en este trabajo ha sido el estudio de la 
posible existencia de un complejo de especies en U.marinum. 
En este sentido, y como un primer paso en la investigaciôn, 
se han tratado de identificar varies morfotipos discretes 
dentro de la variabilidad morfolôgica de esta especie.
La existencia de complejos de especies encierra un gran 
numéro de cuestiones concernientes a sus diferencias 
ecolôgicas y de cômo estas especies se mantienen en la 
naturaleza a pesar de la competencia por la explotaciôn de
un medio con otras formas muy similares (Fenchel, T., 
1987) .
En este caso la aplicaciôn de técnicas de biologia 
molecular, han permitido concluir, que la persistente 
similitud morfolôgica en dichos complejos reside en su 
diseno morfolôgico primitive, representando dicho fenotipo 
un pico adaptative, en el que pequenas desviaciones 
conducen a una recesiôn en la adaptaciôn, de tal manera, 
que la selecciôn natural ha disminuido la posibilidad de 
dichos cambios morfolôgicos hacia formas divergentes.
1.2. El concepto de especie
Debemos tener en cuenta el concepto de especie 
utilizado. Con respecte al concepto de especies "genéticas" 
o "evolutivas", pueden aparecer varies problemas 
interesantes. Muchos protozoos parecen carecen de "sexe", 
en dichas formas el concepto de especie no existe 
realmente, tal y como se plantea en organismes superiores. 
Este no quiere decir que dichas formas asexuadas no 
aparezcan como grupos discretes con fenotipos 
caracteristicos y ser capaces de denominarlas no sea 
posible o deseable. Sin embargo, este proceso no tiene 
significado evolutive en el sentido de poblaciones 
compartiendo un mismo genotipo (gene pool).
En formas capaces de hibridar, sin embargo, el 
establecimiento de "especies biolôgicas" si tiene sentido. 
Este anâlisis fue aplicado por primera vez por Sonneborn 
(1957,1975) sobre el complejo de Paramecium aurelia y 
posteriormente sobre Tetrahvmena pvriformis. En estos 
complejos de especies, los métodos tradicionalmente 
utilizados no permiten la definiciôn de especies biolôgicas 
morfolôgicamente idénticas (especies gemelas), haciéndose 
necesaria la utilizaciôn de otras técnicas distintas para 
su identificaciôn.
El caso del complejo de Paramecium aurelia fue 
estudiado por Sonneborn (1957,1975) (T.M. Sonneborn, 1975). 
Este autor demostrô que 14 especies morfolôgicamente 
idénticas se encontraban aisladas genéticamente, siendo 
denominadas por este autor "syngens". Estudios mas 
detallados sobre estos "syngens" demostraron que, aunque 
prâcticamente idénticos, presentaban diferencias 
morfolôgicas que podlan ser identificadas morfométricamente 
(Gates, M.A. y col., 1975; Powelson, E.E. y col., 1975) y 
ciertas diferencias ecolôgicas con respecto a preferencias 
de habitat, caracteristicas vitales y distribuciôn 
geogrâfica.
Un sistema similar fue descrito por Nanney y 
colaboradores (D.L. Nanney, 1982; Nanney, D.L., 1989; D.L. 
Nanney, L.E. Coopery col., 1980) para Tetrahvmena 
pvriformis. Hasta ahora dicho complejo consiste de 17 
grupos aislados entre ellos, sin embargo, hay 4 clones 
asexuados amicronucleados caracterizados ûnicamente por su 
patrôn de isoenzimas. Los demâs son capaces de hibridar, 
verdaderas especies en el sentido biolôgico. Como en el 
caso de Paramecium, las especies muestran diferencias 
geogrâficas y morfométricas (Gates, M.A. y Berger, J. , 
1974; Gates, M.A. y Berger, J. , 1976), sin embargo, son
prâcticamente imposibles de distinguir por medio de las 
técnicas de morfologla clâsica.
Estos dos ejemplos son clâsicos en la utilizaciôn de 
otras técnicas distintas a los métodos tradicionalmente 
utilizados, cuando estos fallan en la definiciôn de 
especies morfolôgicamente idénticas (especies gemelas). En 
este sentido, Corliss (Corliss, J.O., 1973) establece que 
el estudio de la variabilidad de aquellas especies de 
ciliados que presentan la fenomenologia antes descrita, se 
basa en cuatro puntos principales;
(a).- El estudio de la ciliaciôn, infraciliaciôn y 
caracteristicas corticales. Mâs en detalle, el numéro de
cinetias en todo el ciclo vital; presencia o ausencia de 
cilio caudal; numéro, distribuciôn y localizaciôn de poros 
de la vacuola contrâctil; etc.
(b).- Las caracteristicas del ciclo vital como cantidad y 
grado de polimorfismo, tanto en condiciones de cultivo como 
en medios naturales, presencia o ausencia de quistes y 
tipo, clase de estomatogénesis, caracteristicas del nûcleo 
y de la divisiôn, presencia o ausencia de procesos 
sexuales, etc.
(c).- Datos ecolôgicos taies como las observaciones de 
habitats naturales y expérimentales, preferencias por 
cierto tipo de alimentes, caracteristicas de crecimiento 
en cultivo en laboratorio, etc.
(d).“ Propiedades fisiolôgicas o bioquimicas, incluyendo 
datos de estudios en laboratorio y experimentaciôn, 
estudios de crecimiento, investigaciones metabôlicas o 
aproximaciones de tipo molecular.
En el présente trabajo el estudio de diferentes clones 
(taxones) del género Uronema, se ha llevado a cabo como una 
aproximaciôn comparativa de este tipo. Esto es, en primer 
lugar se ha considerado la aproximaciôn tradicional o 
clâsica al estudio de ciliados - la utilizaciôn de 
impregnaciones - para el estudio de la ciliaciôn, 
infraciliaciôn y caracteristicas corticales, complementado 
con un estudio morfométrico por medio de anâlisis 
estadistico multivariante, que aunque util en 
discriminaciôn, no ha sido muy utilizado en el estudio 
taxonômicos de ciliados. El resto del estudio se ha 
enfocado en la utilizaciôn de otras aproximaciones que no 
son regularmente utilizadas en el estudio taxonômico, como 
caracteristicas del ciclo vital o la consideraciôn de datos 
ecolôgicos, principalmente en observaciones expérimentales 
y por ultimo la aplicaciôn de sondas moleculares en la
identificaciôn.
Estos puntos indicados son realmente importantes si 
se trata de llevar a cabo la identificaciôn de subespecies 
o estirpes genéticas en los casos de complejos de especies 
(J.O. Corliss, 1973).
Para llevar a cabo este tipo de trabajo, el 
establecimiento de colecciones de cultivo es indispensable, 
lo cual para las especies de Uronema no ha sido mayor 
problema, ya que estos son organismos especialmente faciles 
de mantener y utilizar en trabajos expérimentales. La 
posibilidad de la obtenciôn de muestras de muy diversa 
procedencia, para el aislamiento de clones de este género, 
ha sido favorecida por la amplitud mundial y movilidad en 
diverses proyectos llevados a cabo en el Dpt. de Zoologia 
del Natural History Museum de Londres.
En los siguientes apartados se desarrollarân las 
diversas técnicas que se han utilizado sobre todos los 
clones aislados, cuâles son sus ventajas, y qué trabajos 
han sido llevados a cabo anteriormente.
1.3. El estudio funcional del género Uronema
Los estudios ecolôgicos, desde el punto de vista del 
taxônomo, incluyen principalmente la identificaciôn sôlo 
de las especies que se observan. Estos estudios 
sistemâticos se engloban dentro de lo que se denomina 
taxonomia a.
El estudio mâs detallado de subespecies, estirpes 
genéticas (syngens) o grupos de hibridaciôn (mating types), 
grupos éstos utiles en estudios de evoluciôn, necesitan 
normalmente otro tipo de técnicas, ya que en general estas 
especies, suelen ser morfolôgicamente idénticas. Estas
otras técnicas han incluido aparté de las normalmente 
utilizadas en la identificaciôn: experimentos de
hibridaciôn, morfometria, patrones de isoenzimas, técnicas 
de biologia molecular. Este tipo de estudio taxonômico, 
queda englobado dentro del denominado taxonomia (Corliss, 
J.O., 1992).
Algunos trabajos, principalmente desarrollados por 
ecôlogos, han propuesto el agrupamiento de taxones de 
acuerdo con una mezcla de informaciôn tanto trôfica como 
taxonômica (Sieburth, J.M. y Estep, K.W., 1985). Estos
sistemas funcionales no parecen haber tenido mucha 
aceptaciôn, por lo menos desde un punto de vista 
taxonômico, principalmente por que sôlo consideran taxones 
superiores de forma muy general. Sin embargo, la idea de 
considerar informaciôn taxonômica y suplementar esta con 
informaciôn funcional o trôfica, puede ser de gran ayuda 
tanto para el taxônomo como para el ecôlogo. Por un lado, 
al considerar en la identificaciôn la informaciôn 
funcional, esta puede proveer datos sobre diferencias en 
el comportamiento de morfotipos en los mismos o distintos 
medios, lo cual a su vez es desde un punto de vista 
ecolôgico importante, en el sentido de que se provee 
informaciôn sobre la funciôn que puede ser llevada a cabo 
por ese organismo en el ecosistema.
El présente trabajo se ha tratado de desarrollar en 
esta direcciôn, considerando un estudio englobado en el 
tipo de taxonomia /3, incluyendo datos funcionales o 
trôficos de las estirpes estudiadas. Como datos funcionales 
se han considerado la tasa de crecimiento y la producciôn 
celular de los distintos clones, en las mismas condiciones 
de cultivo. Estos datos son importantes cuando se trata de 
evaluar el papel jugado por estos en medios naturales 
(Fenchel, T., 1968). El propôsito de su estudio ha sido
averiguar si la variabilidad morfolôgica o de procedencia 
de los clones présenta diferencias en el comportamiento
funcional de éstos.
La facilidad para el cultivo de las especies del 
género Uronema han hecho de estos ciliados organismos 
especialmente utiles en manipulaciones expérimentales. El 
estudio de sus ciclos de vida y requerimientos en el medio 
han sido facilitados ya que sus poblaciones pueden ser 
estudiadas en pocas generaciones y en periodos de tiempo 
cortos (Fenchel, T., 1992).
Los estudios expérimentales en organismos de este 
género sirvieron de base para otros estudios ecolôgicos. 
En este sentido, los aspectos que se han considerado se 
pueden enumerar como: 1) el posible papel jugado por estos 
ciliados en la regeneraciôn de nutrientes en las cadenas 
trôficas marinas (Hamilton, R.D. y Preslan, J.E., 1969); 
2) la utilizaciôn de este ciliado bacteriôfago en estudios 
de dinâmica de poblaciones, en modelos predador-presa en 
medios marinos (Ashby, R.E., 1976; Berk, S.G. y col., 1976; 
Parker, J.G., 1976; Taylor, W.D., 1978) y la interpretaciôn 
de estos en condiciones naturales como predadores de 
bacterias (Gast, V., 1985; Ohman, M.D. y Snyder, R.A.,
1991; Taylor, G.T. y col., 1985; Turley, C.M. y col., 1986) 
y 3) El estudio de los mecanismos de predaciôn por 
filtraciôn de partlculas en suspensiôn, que es tipica en 
estos ciliados (Fenchel, T., 1986).
Casi todos los estudios llevados a cabo sobre el 
comportamiento funcional de especies del género Uronema 
utilizan ûnicamente una especie: la especie Uronema
marinum. Sin embargo, dicho género hoy en dia incluye por 
lo menos cinco especies, de las que no se tiene 
prâcticamente ningûn dato funcional, excepto por la ya 
mencionada U. marinum (R.E. Ashby, 1976; R.D. Hamilton y 
J.E. Preslan, 1969; J.G. Parker, 1976; W.D. Taylor, 1978) 
o U. nigricans de la que sôlo se ha encontrado un trabajo 
(S.G. Berk, R.R. Colwelly col., 1976). Los datos en estos
casos son dificiles de comparar debido a las diferentes 
condiciones de cultivo utilizadas en todos los 
experimentos.
Résulta igualmente sorprendente comprobar que no se 
haya llevado a cabo ningûn estudio comparativo de la 
variabilidad funcional de estas especies, habida cuenta de 
la gran variedad de adaptaciones de los ciliados 
bacteriofagos, en la explotaciôn de ambientes heterogéneos, 
tanto en el tiempo como en el espacio (Fenchel, T., 1990; 
T. Fenchel, 1992). Por ejemplo, la especie U. marinum se 
ha comprobado que esta especialmente adaptada a la 
explotaciôn de areas de concentraciones bacterianas altas 
(T. Fenchel, 1968; V. Gast, 1985; Hamilton, R.D. y Preslan, 
J.E., 1970; Parker, J.G., 1978; G.T. Taylor, R. Iturriagay 
col., 1985; C.M. Turley, R.C. Newelly col., 1986). Por lo 
tanto, un estudio comparativo resultarla pertinente para 
comprobar si la procedencia o la similitud morfolôgica de 
dichas especies tiene alguna traducciôn en la funcionalidad 
en un medio ambiente concreto; o lo que es lo mismo, si los 
mecanismos trofodinâmicos, que se asumen semejantes, 
realmente lo son.
Las poblaciones de ciliados pueden reaccionar a las 
concentraciones bacterianas présentes en el medio de 
distintas maneras, afectando a la producciôn celular o a 
las tasas de crecimiento. El empleo de estos parâmetros no 
se ha llevado a cabo normalmente como una caracteristica 
mâs a utilizar en el estudio taxonômico, pero esta 
informaciôn puede ser de gran valor en estudios ecolôgicos.
1.4. Técnicas morfométricas: anâlisis estadisticos.
El anâlisis y cuantificaciôn de datos morfométricos, 
por medio de técnicas multivariantes, muy utilizados en 
descripciôn taxonômica de metazoos, ha sido poco utilizado
en estudios en protozoologia. Aparté de la cuantificaciôn 
o la toma de medidas y la aplicaciôn de anâlisis 
univariables (no discriminantes), ningûn otro tipo de 
técnicas estadisticas son utilizadas normalmente para la 
discriminaciôn entre organismos morfolôgicamente muy 
parecidos.
Los principales trabajos llevados a cabo con técnicas 
estadisticas de anâlisis multivariante en ciliados se 
reducen a los llevados a cabo, como ya se indicé 
anteriormente, sobre los complejos de Paramecium aurelia 
(M.A. Gates, E.E. Powelsony col., 1975; E.E. Powelson, M.A. 
Gatesy col., 1975) o sobre Tetrahvmena pvriformis (M.A. 
GatesyJ. Berger, 1974; M.A. GatesyJ. Berger, 1976).
Entre los ejemplos de los estudios llevados a cabo con 
Tetrahvmena pvriformis. destaca el primero de este tipo en 
el que se estudian datos de veinte variables morfolôgicas 
principalmente de estructuras bucales, y otros caractères 
somâticos (M.A. GatesyJ. Berger, 1974). Este anâlisis, fue 
capaz de discriminer los diferentes clones estudiados, y 
se concluyô que estas técnicas podrian ser de mucha 
utilidad en la extracciôn de criterios morfolôgicos para 
la discriminaciôn taxonômica entre "syngens" o estirpes 
genéticas.
Otros estudios similares se realizaron posteriormente 
sobre 22 stocks de cuatro especies idénticas del complejo 
de Paramecium aurelia. llevando a cabo el estudio 
biométrico extremadamente detallado de 2 0 caractères 
morfolôgicos (M.A. Gates, E.E. Powelsony col., 1975; E.E. 
Powelson, M.A. Gatesy col., 1975). Estos resolvieron el 
problema de la identificaciôn morfolôgica para P. 
primaurelia. P. biaurelia. P.tetraurelia y P. sexaurelia. 
Mâs tarde Gates y Berger (1976) realizando un trabajo 
detallado sobre Paramecium primaurelia y P. pentaurelia 
concluyeron que ambas especies son morfolôgicamente ûnicas
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pero prâcticamente inseparables. Se debe hacer notar que 
estas dos especies son inseparables, asimismo, por medio 
de anâlisis isoenzimâtico.
Estos estudios demuestran la validez e importancia que 
estudios estadisticos de anâlisis multivariantes, sobre 
caractères morfolôgicos continuos, pueden tener en la 
discriminaciôn de especies o complejos de especies donde 
la utilizaciôn de los caractères convencionales, por medio 
de las impregnaciones, no llega a resolverlas. De hecho, 
para poder demostrar claramente la existencia de 
diferencias morfolôgicas entre especies idénticas 
(complejos de especies), cualquier unidad somâtica, 
orgânulo, estructura o complejo que pueda ser medido en 
relaciôn con otras partes de la célula de la misma edad 
clonal para una especie dada pueden ser empleados 
(Wichterman, R., 1985).
Esta aproximaciôn también ha sido empleada en este 
estudio, sobre todos los clones de Uronema aislados. Se han 
considerado principalmente tanto caractères de las 
estructuras bucales, como caractères somâticos que 
delimitan la situaciôn de las estructuras bucales en la 
célula, en las fases de crecimiento exponencial y 
estacionaria, respectivamente.
1.5. Técnicas moleculares en la identificaciôn
El estudio de las secuencias de âreas altamente 
variables o hipervariables en la molécula de rRNA, puede 
ser de gran valor en la identif icaciôn de especies 
morfolôgicamente muy similares (Nanney, D.L. y col., 1989; 
Pace, N.R. y col., 1986). Este tipo de estudios, sin 
embargo, no estân todavia muy extendidos.
La utilizaciôn de la informaciôn molecular en el 
estudio de protistas, se ha llevado a cabo principalmente
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en la resoluciôn de problemas filogenéticos, que se han 
examinado utilizando secuencias relativamente variables de 
genes de rRNA (Embley, T.M. y col., 1992; Hillis, D.M. y 
Moritz, C., 1990; Nanney, D.L. y col., 1991; Sogin, M.L., 
1991). Pocos casos existen en los que se haya utilizado 
esta variabilidad molecular comparâtivamente con morfologla 
o en el problema de complejos de especies. El ejemplo, en 
este caso, como ocurriô con las otras aproximaciones 
explicadas en puntos anteriores, se refiere al género 
Tetrahvmena (D.L. Nanney, 1989; Preparata, R.M. y col., 
1989) .
Los estudios de secuencias de las regiones mâs 
variables de los genes de rRNA, secuencias de evoluciôn 
râpida mâs conocidas como "dominios divergentes" (divergent 
domains) o "segmentos de expansiôn" (expansion segments) 
son utiles en la investigaciôn de divergencies evolutivas 
que han ocurrido en los pasados 500 millones de ahos. Estas 
regiones son utiles en la identificaciôn de taxones a nivel 
especif ico.
En este estudio llevado a cabo con la secciôn de 
Biologia Molecular del NHM, la secuenciaciôn de una de 
estas âreas sobre el rRNA de la subunidad pequena se llevô 
a cabo sobre uno de los clones - U. marinum (CCAP 1986/2) 
- que es el que se ha utilizado como referencia. Esta 
secuencia fue tomada como base para la slntesis de una 
sonda molecular, que una vez marcada convenientemente 
(fluorescentemente), se utilizô para la identificaciôn de 
U. marinum. La utilizaciôn de esta sonda molecular, al 
hibridar especificamente con la secuencia concreta tipica 
de dicha especie, que se utilizô como referencia, nos da 
una idea de la cercanla o lejanla de los distintos clones 
estudiados a ella.
Esta aproximaciôn molecular en el estudio fue 
observada como una técnica mâs en la discriminaciôn de los
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clones aislados y en ultimo término como medio de 
identificaciôn de U. marinum.
1.6. Objetivos del trabajo
Por lo tanto, y teniendo en cuenta lo expuesto en los 
pârrafos anteriores, uno de los principales objetivos de 
este trabajo ha sido el estudio de la posible existencia 
de un complejo de especies en U.marinum. Dicho objetivo se 
ha llevado a cabo por medio del estudio de dieciséis clones 
pertenecientes al género Uronema de diverse origen 
geogrâfico.
Se han considerado cuatro aproximaciones distintas al 
problema: la identificaciôn clâsica de los clones, los
parâmetros trofodinâmicos obtenidos sobre estos, la 
identificaciôn morfométrica por medio de anâlisis 
multivariante y la utilizaciôn de una sonda molecular 
especifica para la identificaciôn. Estos objetivos se 
desglosan en los siguientes puntos:
1.- La descripciôn morfolôgica de diferentes clones del 
género Uronema aislados de muestras de distinta procedencia 
geogrâfica. Se persigue el poder delimitar los tipos de 
variabilidad geogrâfica asi como identificar los rangos de 
variabilidad en los taxones estudiados.
2.- La comparaciôn morfolôgica entre clones considerando 
datos obtenidos tanto en fase de crecimiento exponencial 
como estacionaria asi como las descripciones en la 
bibliografia, que hagan posible una clara identificaciôn 
de las especies. Se han tenido en cuenta diferentes 
técnicas utilizadas normalmente en el estudio taxonômico 
de ciliados, esto es, las impregnaciones de nitrato de 
plata (técnica de Chatton-Lwoff), carbonato de plata 
amoniacal y protargol, cuyos efectos, tanto cualitatlvos
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como cuantitativos, se han tenido en cuenta.
3.- El estudio funcional de todos los clones aislados y 
clasificados en morfotipos. Se ha considerado el 
comportamiento trofodinâmico en las mismas condiciones 
cultivo estâtico (en batch) para todos los clones, con la 
consecuente observacion de variables tales como: tasas de 
crecimiento o producciones celulares caracteristicas en 
dichas condiciones. El propôsito de este estudio funcional 
del genero Uronema es comprobar si la variabilidad
morfolôgica o de procedencia de los distintos clones 
permite establecer diferencias, asimismo, en los parâmetros 
trofodinâmicos.
4.- El estudio trofodinâmico comparativo de dos de los 
clones pertenecientes a dos morfotipos fU. marinum y SRBM), 
con variaciones en las condiciones de cultivo. Se
consideran ûnica y exclusivamente los efectos de las 
variaciones en las concentraciones de alimente sobre el 
comportamiento predador de estos clones.
5.- El estudio de los efectos de las variaciones
morfolôgicas en ambas fases de crecimiento (exponencial y 
estacionaria) sobre la posiciôn o tamaho de las estructuras 
celulares utilizadas en el estudio morfolôgico. Se trata 
de determinar si el incremento en el volumen celular entre 
fases es proporcional y las células presentan crecimiento 
alométrico.
6.- La discriminaciôn cualitativa entre tratamientos, 
entendiendo por taies las observaciones en vivo o tras la 
utilizaciôn de impregnaciones, para la obtenciôn de 
criterios de mayor o menor efectividad de estas en la 
identificaciôn o diferenciaciôn morfométrica de los clones 
estudiados.
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7.- El estudio biométrico de todos los clones estudiados, 
por medio de un estudio estadistico de anâlisis 
multivariante. Con este fin se utilizan variables 
morfométricas consideradas en algunos estudios morfolôgicos 
previos. Los resultados se pueden entonces comparar con los 
obtenidos anteriormente por medio de las técnicas de 
identificaciôn utilizadas normalmente en los estudios 
clâsicos de este género, como se indicé en los primeros 
objetivos de este trabajo.
8.- La utilizaciôn de técnicas moleculares, en concreto, 
la utilizaciôn de una sonda molecular especifica, como otro 
medio de identificaciôn de especies. Esta aproximaciôn 
permite la comparaciôn con los otros puntos indicados en 
el présente trabajo, esto es, la identificaciôn clâsica de 
los clones, los parâmetros trofodinâmicos obtenidos sobre 




2.1. El estudio del género Uronema
El estudio de la clasificaciôn del género Uronema se 
remonta a mediados del siglo pasado, con la primera 
descripciôn del género y la especie tipo; Uronema marina 
Dujardin, 1841. Desde entonces multiples descripciones han 
sido incluidas en este género, descripciones que han ido 
delimitando cada vez mas la definiciôn del género. Las 
descripciones durante todo este tiempo se pueden clasificar 
en dos grupos: las descripciones antes y después de la
aplicaciôn de impregnaciones argénticas, como asimismo 
ocurre para el resto de los taxones en ciliados.
La aplicaciôn de las impregnaciones revolucionô el 
estudio taxonômico en ciliados, poniendo en evidencia el 
considerable numéro de detalles en sus superficies con 
respecto a patrones de ciliaciôn, cinetosomas, estructuras 
fibrilares y procesos morfogenéticos, que hoy en dia son 
utilizados tanto en la caracterizaciôn taxonômica como 
filogenética. En el caso de Uronema. como en el del resto 
de los ciliados, este paso délimité mucho mas claramente 
las caracteristicas del género, basândose principalmente 
en caractères de composiciôn estructural del area bucal y 
somâtica, y prâcticamente redujo de manera drâstica el 
numéro de especies citadas. El trabajo de Parducz (Pârducz, 
B. , 1939), primer trabajo que utiliza una técnica de
impregnaciôn en el estudio morfolôgico de una de las 
especies de este género, marca el comienzo del segundo 
grupo de descripciones indicado en el pârrafo anterior.
El estudio sistemâtico de muchas especies, 
desafortunadamente, en el grupo de los protistas todavia 
présenta problemas y la habilidad para reconocer especies, 
tanto en el caso de Uronema como en el de otros ciliados, 
ha quedado limitada precisamente por la variabilidad 
morfolôgica encontrada en algunas de sus especies y por 
confusiones en la delimitaciôn de éstas por medio de
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impregnaciones argénticas. Las confusiones entre algunas 
especies, que se remontan a principios de siglo, como por 
ejemplo en los casos de U. marinum o U. nigricans, no han 
sido aun resueltas, y en este ejemplo concreto la 
delimitaciôn estas especies sigue siendo muy confusa. 
Mientras algunos autores consideran éstas claramente 
distintas (Agamaliev, F.G., 1978; Dragesco, J. y
Dragesco-Kerneis, A., 1991; Puytorac, P.d. y col., 1974; 
Song, W.B., 1991; Thompson, J.C. y Evans, F.R., 1968;
Wilbert, N. y Kahan, D., 1981), otros consideran U.
nigricans un sinônimo de U. marinum (Téllez, C., 1980).
La interpretaciôn de resultados expérimentales y de 
observaciones sobre estas especies podria, sin embargo, 
llegar a ser imprecisa y posiblemente irreproducible sin 
una identificaciôn fiable de los organismos. El caso de la 
variabilidad morfolôgica del género Uronema ha sido anotado 
multiples veces (J. DragescoyA. Dragesco-Kerneis, 1991; C. 
Téllez, 1980; J.C. Thompson, 1972), lo que ha dado lugar 
a la creaciôn algunas veces de nuevas especies de dudosa 
acepciôn (Fernândez-Leborans, G. y Zaldumbide, M.C.d., 
1984; Foissner, W. , 1971; Stein, B.H. y Hamilton, R.D.,
1969) . Pero se ha de puntualizar aqui que una de las causas 
que ha contribuido a estas confusiones, ha sido 
precisamente la utilizaciôn de diferentes impregnaciones 
en las descripciones aparecidas en distintos trabajos.
2.2. Morfologia clàsica: historia de Uronema.
La primera descripciôn del género Uronema es de 
Dujardin (1841) que incluyô este género junto con otros 
cuatro, dentro de la familia que denominô como "Enchélyens" 
perteneciente al cuarto orden de su clasificaciôn.
El género quedô definido con la inclusiôn de la 
especie tipo Uronema marina, especie aislada en el Mar
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Mediterrâneo, "con cuerpo incoloro, semitransparente, 
nodulado y alargado, ligeramente curvado hacia delante y 
con cuatro o cinco cinetias ("côtes longitudinales") en 
cada lado de la célula, de 44 jim longitud, con una vacuola 
en la extremidad posterior, asi como un largo filamento en 
el extremo posterior". Uno de los caractères definitorios 
utilizados por Dujardin en la creaciôn de este género fue 
la carencia de ârea bucal.
Desde la creaciôn por Dujardin del género Uronema 
numerosos estudios posteriores incluyeron nuevas especies, 
modificando paulatinamente la definiciôn de éste con 
mejores descripciones. Asi, la segunda menciôn de esta 
especie 2 5 anos mas tarde aparece con el trabajo de Cohn 
(1866) (Cohn, F., 1866), donde se publica la descripciôn
de una especie identificada con la descrita por primera vez 
por Dujardin. Cohn, llega a un mayor detalle morfolôgico 
describiendo la presencia de un ârea bucal en la parte 
central de la cara ventral. Este autor denomina dicha 
especie Uronema marinum Dujardin, 1841, denominaciôn que 
ya no coincide con la original y que actualmente es la que 
se usa para el género.
Kent en su "Manual of the Infusoria" (Kent, W.S., 
1882) describe el género Uronema y una especie que
identifica con U^ marinum Dujardin, 1841.
Sorprendentemente, este autor al igual que Cohn vuelve a 
denominar dicha especie como U.marinum y no U. marina que 
en realidad es la denominaciôn de la descripciôn original 
con la que se identifica, aunque en el dibujo asignado a 
dicha descripciôn la denomina U. marina Dujardin.
El género Criptochilum creado por Maupas en 1883 
(Maupas, E. , 1883) incluye, ademâs de otras especies, la 
especie Crvptochillum nigricans que posteriormente sera 
considerada por otros autores como una sinonimia de Uronema 
marina Dujardin, 1841. Maupas considéra que la especie
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Cvclidium nigricans O.F. Müller 1786 es una sinonimia de 
su nueva especie Crvptochilum nigricans. La descripciôn de 
esta especie es bastante buena, asi como sus dibujos de la 
célula en vivo, que son facilmente identificables con la 
concepciôn actual del género Uronema. La unica menciôn que 
este autor realiza con respecto a Uronema marina Dujardin, 
1841, es para considerarla como una sinonimia de Anophrvs 
de Cohn (F. Cohn, 1866).
Fabre-Domerge (1885) (Fabre-Domerge, P.L., 1885) crea 
un nuevo género ectoparasito de Asteria. el género 
Philaster. La especie tipo Philaster digitiformis de cuerpo 
muy flexible y elastico, pero no contractil, cilindrico y 
redondeado en la parte posterior y disminuyendo hacia la 
parte anterior con un tamaho entre 90 y 110 /im. Este caso 
probablemente no se trate de ningun ciliado perteneciente 
al género Uronema. ya que las células en estas especies no 
son ni flexibles ni elâsticas, sin embargo fue considerado 
posteriormente por Bütschli (Butschli, O. , 1889) y por
Cuénot (Cuenot, L., 1891), como se verâ mas adelante, una 
sinonimia del género Uronema Dujardin, 1841.
Bütschli en su publicaciôn entre 1887-9 (O. Butschli, 
1889) cita también el género Uronema Dujardin,1841 cuya 
descripciôn identifica con la de Cohn (1866). Este autor 
apunta, asimismo, que Enchelvs trigueta Dujardin 1841, 
Crvptochilum Maupas 1883, Philaster Fabre-Domerge 1885, 
Urotrica p.p. Dies y Saprophilus Stokes 1888, son 
sinonimias de la especie y el género respectivamente, 
descritos por Dujardin, considerando que la identificaciôn 
de Maupas entre la especie U. marina Dujardin 1841 y de 
Anophrvs de Cohn no fue correcta (E. Maupas, 1883) . Este 
autor identifica U. marina Dujardin 1841 con Crvptochilum 
nigricans Maupas, 1883, y aunque no hace referenda en el 
texto a esta sinonimia entre especies, si la indica en las 
figuras, las cuales fueron copiadas del trabajo de Maupas, 
como el mismo autor indica.
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Bütschli incluye por tanto en el género Uronema très 
especies U. marina (syn. Crvptochilum nigricans Maupas) , 
U.griseola (syn. Crvptochilum griseolum Maupas) y U. torta 
(syn. Crvptochilum tortum Maupas). Este autor sin embargo, 
no indica si considéra que Crvptochilum elegans Maupas, 
1883, deberia ser transferido al género Uronema, sin 
embargo establece como dudosa la inclusion de Crvptochilum 
echini en dicho género. Asi se van definiendo cada vez mas 
los caractères del género, con la inclusion poco a poco de 
nuevas especies en éste.
La primera observaciôn publicada sobre miembros del 
género Uronema en agua dulce es de Stokes (1888) (Stokes, 
A.C., 1888). La clasificaciôn seguida por Stokes es la
utilizada por Bütschli. La especie identificada por éste 
es denominada como la descrita por Dujardin Uronema marina.
Gourret y Roeser en 1888 (Gourret, P. y Roeser, P., 
1888) publican descripciones de varias especies en un 
estudio sobre ciliados tanto marinos como dulceacuicolas 
en Côrcega. Estos autores no citan Uronema, sin embargo si 
describen dos especies, Crvptochillum nigricans Maupas, 
1883 y Crvptochillum griseolum Maupas, 1883, que serân 
posteriormente incluidas en el género Uronema. El dibujo 
mostrado de Crvptochillum nigricans Maupas 1883 en este 
trabajo, es de dos células en conjugaciôn y parece 
probablemente la misma especie que Maupas observé. Sin 
embargo, la especie descrita por estos autores como 
Crvptochillum griseolum Maupas 1883 variedad marina, no 
parece encajar con la especie descrita por Maupas bajo 
dicha especie. La especie Crvptochillum fusiforme es 
descrita en este trabajo por primera vez.
Cuénot (1891) (L. Cuenot, 1891) describiendo especies
de protozoos parâsitos y comensales de equinodermos, 
incluye dos dentro del género Uronema: Uronema echini (Syn. 
Crvptochilum echini Maupas, 1883) , que no fue incluida por
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Büschtli en dicho género al considerarla dudosa (O. 
Butschli, 1889) y Uronema digitiformis (Syn. Philaster 
digitiformis Fabre-Domerge, 1885), esta ultima considerando 
la publicaciôn anterior de Bütschli (O. Butschli, 1889) en 
la que dicho autor incluyô dicho género como una sinonimia 
de Uronema Dujardin 1841, afirmaciôn con la que este autor 
se identified completamente. Se ha de precisar aqui, sin 
embargo, que la especie descrita por Fabre-Domerge en 1885, 
no coincide con los caractères hasta entonces utilizados 
para identificar el género Uronema Dujardin 1841, lo cual 
se puede observer por la descripciôn y los dibujos 
mostrados por dicho autor. Es sorprendente que tanto
Bütschli (O. Butschli, 1889) como Cuénot (L. Cuenot, 1891) 
considerasen que dicha especie deberia ser incluida en el 
género Uronema. Sin embargo, debemos tener en cuenta que 
todavia aqui los caractères definitorios de este género 
estaban basados en las observaciones en vivo.
La especie U. marina Dujardin 1841, es citada de nuevo 
por Schewiakoff (Schewiakoff, W. , 1893) estudiando
protozoos de agua dulce. Este autor describe una especie 
muy pequena aislada de una muestra del Niagara (20-30 x 
13jum) que identifica con U. marina Dujardin 1841. Esta
observaciôn no ahade nada nuevo a la definiciôn de la 
especie o el género, pero es la segunda vez que se 
identifica una especie de agua dulce como U. marina
Dujardin, 1841. Este autor describe ademâs una nueva
especie que denomina Uronema ovale, sin embargo, dicha 
especie parece ser muy grande (90x40 /xm) y por el dibujo 
mostrado, la forma celular, el ârea bucal y su situaciôn, 
esta especie no parece corresponderse con la descripciôn 
ni entonces, ni actual del género Uronema.
La especie U. marina Dujardin, vuelve a ser citada de 
nuevo en 1901 por Florentin en un trabajo sobre los lagos 
salados de Lorraine (Florentin, R. , 1901). Este autor
identifica U. marina Dujardin, 1841 con U. nigricans O.F.
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Müller, 1786, aceptando el trabajo de Bütschli publicado 
dos anos antes (O. Butschli, 1889). Sin embargo, parece que 
este autor es la autoridad considerada como la que indicé 
claramente la identidad de ambas especies, al indicar que 
U. marina se puede aclimatar a medics salados, como los 
encontrados en dichos lagos, como a dulceacuicolas.
El siguiente trabajo en el que se vuelve a citar 
alguna especie de Uronema no aparece hasta nueve anos mas 
tarde con el trabajo de Martini (Martini, E. , 1910) . En
éste se cita a una especie que aparece en una infecciôn 
intestinal, creando una nueva especie para la descripciôn 
de esta Uronema caudatum Martini,1910. Martini considéré 
que dicha especie era patôgena. Esta especie sera 
posteriormente considerada por Hoare como perteneciente al 
género Cvclidium (Hoare, C.A., 1927).
Nuevas descripciones dentro de este género de especies 
marinas aparecen con Buddenbrock (Buddenbrock, W.v., 1920). 
Éste encuentra un organisme que es similar a la especie 
Crvptochilum nigricans Maupas 1883 (E. Maupas, 1883),
descripciôn que él considéra una sinonimia de la especie 
U. marina Quennerstedt y U. marina Schewiakoff, 1893 a la 
que denomina U. schewiakoffi en honor a dicho protozoôlogo. 
Buddenbrock acepta por tanto la identidad de los géneros 
Uronema Dujardin, 1841 con Crvptochilum Maupas, 1883 
propuesta por Bütschli pero no acepta o no tiene en cuenta 
la sinonimia entre las especies U. marina Dujardin, 1841 
y Crvptochilum nigricans Maupas, 1883, que dicho autor 
propuso en ese mismo trabajo (O. Butschli, 1889), 
estableciendo por lo tanto una nueva combinaciôn. Ademâs 
de la nueva combinaciôn, una nueva especie es descrita en 
este trabajo dentro del género Uronema que Buddenbrock 
denomina U. acutum, cuya descripciôn en vivo se corresponde 
bastante bien con nuestras observaciones sobre el d o n  P. 
acutum (don CCAP) considerado en este estudio.
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Penard en 1922, incluye en el género Uronema seis 
nuevas especies que denomina U. gemmuliferum. U. biceps. 
U. dubium. U. microcrepis. U. simplex, y U. sociale 
(Penard, E. , 1922). Por las descripciones y lo dibujos
realizados por dicho autor, dichas especies no parecen 
ajustarse a la concepciôn que se tenia hasta entonces sobre 
el género Uronema. lo cual sera posteriormente reflejado 
en las nuevas combinaciones que Kahl realizô sobre estas 
descripciones (Kahl, A., 1931).
Considerando las descripciones de Martini (E. Martini, 
1910), Yakimov (Yakimov, V., 1922) y Yakimov y Kolpakova
(Yakimov, V. y Kolpakova, T., 1922), presentan de nuevo
citas de una especie que identifican con Uronema caudatum 
Martini 1910, que aparece en heces de enfermes con 
disenteria. Esta especie siempre se encontrô asociada con 
otros organismos. Aunque Martini considéré que esta especie 
era patôgena en el hombre, estos autores fueron incapaces 
de asegurar tal extremo. La especie que estos autores citan 
como similar a la de Martini, es sin embargo posteriormente 
considerada diferente de aquella por Hoare (C.A. Hoare, 
1927) que identifica esta descripciôn con la especie Lembus 
pusillus. quedando excluida como la especie observada por 
Martini (E. Martini, 1910) del género Uronema.
El estudio llevado a cabo por Kahl (Kahl, A., 1926) 
incluye dos nuevas especies en el género Uronema. Una que 
denomina Uronema acuminata Kahl,1926, a la cual es incapaz 
de identificar con ninguna de las especies descritas hasta 
aquel momento dentro del género Uronema. aunque los 
caractères descritos por este autor parecen recordar 
bastante a la especie descrita por Buddenbrock como U. 
acutum (W.v. Buddenbrock, 1920).
La otra nueva especie es U. kenti creada para incluir 
a la especie descrita por Kent como U. marinum (W.S. Kent, 
1882), especie que Kahl considéra que no coincide con la
24
descripciôn mantenida para Uronema marina Dujardin, 1841. 
Kahl en este caso hace notar la discrepancia del nombre 
especifico utilizado por Kent, y propone que el nombre debe 
continuer como U. marina. decantândose por la 
identif icaciôn establecida por Bütschli (O. Butschli, 1889) 
y considerando aceptable asimismo la sinonimia establecida 
por éste con Crvptochilum nigricans Maupas, 1883. Sin 
embargo, Kahl considéra que la especie descrita por 
Schewiakoff (W. Schewiakoff, 1893) bajo el nombre de U. 
marina en realidad no se atiene a las caracteristicas 
tlpicas de dicha especie, aunque se abstiene de dar ninguna 
otra opiniôn reconociendo no haber encontrado ningûn 
espécimen parecido a dicha descripciôn, pero denomina a 
dicha especie con un nombre distinto: U. schewiakowii
aunque sin ninguna descripciôn.
Kahl présenta, asimismo, descripciones de Uronema 
biceps Penard 1922 y Uronema socialis Penard 1922, especies 
que mantiene en el mismo género en el que fueron incluidas 
por Penard, a pesar de las diferencias encontradas con las 
caracteristicas consideradas en dicho género hasta 
entonces. Sin embargo, Kahl no considéra que Uronema 
microcrepis Penard, 1922 présenta las caracteristicas del 
género y la incluye como una sinonimia de la especie 
Loxocephalus centralis Stokes. Otra especie es descrita por 
Kahl en este trabajo por primera vez: Uronema solivaga. 
Esta tampoco présenta las caracteristicas tipicas 
consideradas en el género Uronema. En realidad esta 
especie, tiene cierto parecido con algunas de las descritas 
por Penard (E. Penard, 1922) en el género Uronema, ésta 
sea probablemente la razôn por la que Kahl describe esta 
especie bajo este género, aunque la traslada a un nuevo 
género en un trabajo posterior.
La primera descripciôn de U. nigricans como tal 
aparece en 1926 (Lepsi, J. , 1926). Este autor considéra que 
la especie descrita por Maupas como Crvptochilum nigricans
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(E. Maupas, 1883), que seguia siendo considerada hasta 
ahora una sinonimia de U. marina Dujardin, 1883, presentaba 
caracteristicas lo suficientemente distintas de dicha 
descripciôn como para presentar identidad propia, y propone 
como nueva combinaciôn U. nigricans Maupas, 1883. Este 
autor présenta otras dos descripciones en el género 
Uronema. una de Uronema su. y otra de una nueva especie 
denominada Uronema opisthostoma. Parece que éste llega a 
una conclusiôn a la que otros autores llegaron 
anteriormente (O. Butschli, 1889; R. Florentin, 1901).
El estudio llevado a cabo por Hoare en 1927 (C.A.
Hoare, 1927) sobre especies coprozoicas, entre las que 
incluye al género Uronema. identifica y describe una 
especie como U. nigricans a la que considéra una sinonimia 
de U. marina Dujardin, 1841 y Chrvptochilum nigricans 
Maupas, 1883. Hoare considéra que la distinciôn que entre 
ambas especies se habia mantenido durante tanto tiempo, 
parece que fue debida a discusiones sobre los habitats 
tipicos de ambas, siendo considerada U.marina como especie 
présente tanto en aguas dulces como marinas, mientras que 
Crvptochilum nigricans fue ûnicamente especie marina. Hoare 
considéra sin embargo, que esta distinciôn es errônea y que 
ambas descripciones corresponden a ciliados ambos 
présentes, tanto en medios marinos como de agua dulce, que 
difieren en ciertas proporciones de longitud, anchura y 
posiciones del nûcleo y por lo tanto que U.marina Dujardin, 
1841 se corresponde con Crvptochilum nigricans Maupas, 1883 
y debe ser denominada Uronema nigricans (O.F. Müller, 1786) 
Florentin, 1901. Fue Florentin el primer autor en senalar 
dicho cambio y siendo ésta especie la especie tipo del 
género Uronema. Las descripciones llevadas a cabo por Hoare 
se basaron en dos organismos, uno de origen marino y otro 
de agua dulce, que el considéré constituian la misma 
especie U. nigricans. Para demostrar este punto realizô 
diferentes expérimentes de aclimataciôn tanto del organisme 
de agua dulce, como el marino a medios distintos de los que
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procedian. Extremo que demostrô observando que la 
morfologia de los ciliados sufriô modificaciones durante 
dichos tratamientos, adquiriendo los caractères tipicos del 
organisme encontrado en dicho medio originalmente.
Hoare crea, asimismo, el género Pseudouronema para 
incluir la descripciones realizadas por Schewiakoff de 
Uronema fU.marina y U. ovale), descripciones que ya habian 
sido apuntadas como diferentes de U. marina Dujardin, 1841 
por otros autores (Buddenbrock 1920 U. schewiakoffi o Kahl 
1926 U.schewiakowii)
Kahl (A. Kahl, 1931) realiza una redescripciôn del 
género Uronema. reorganizando muchas de las especies 
anteriormente incluidas en éste y preparando una clave de 
identificaciôn para éstas.
La especie descrita como Crvptochilum niaricans por
Maupas, 1883 es identificada por Kahl con U. marinum. por
lo tanto este autor concluye con la identificaciôn de ambos 
géneros. Se refiere entonces a la especie Cvclidium 
nigricans O.F. Müller, 1786 como la especie que deberia ser 
considerada especie tipo del género Uronema. aunque 
reconoce que la forma descrita por dicho autor es 
indeterminable y que por lo tanto la forma descrita por 
Dujardin deberâ ser la que permanezca como especie tipo en 
este género. Kahl, sin embargo, denomina dicha especie como 
U. marinum, cuando la descripciôn de Dujardin fue 
denominada U. marina, sin embargo esto lo indica en la 
descripciôn.
Tras describir brevemente las preferencias tanto 
marinas como de agua dulce de este género, produce una
clave en la que define el género Uronema. y en esta a la
especie tipo U. marinum como formas delgadas u ovoides, con 
el extremo anterior truncado, y la superficie celular 
cubierta de cilios (12 cinetias). El ârea bucal situada
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ventralmente hacia el margen derecho, en una ligera 
depresion a nivel medio en la célula, sin llegar a ser 
reniforme. La absorcion de alimente se produce en posiciôn 
estâtica. Describe asimismo, la ausencia de hebras 
mucilaginosas con las que fijarse al substrato, 
caracteristica que pertenece a la nueva especie descrita 
por él como Uronema filificum. Esta se diferencia de 
U.marinum por su forma celular delgada lateralmente, que 
présenta una gran plaça anterior, y con la forma celular 
que se estrecha posteriormente en forma de huso. Esta 
especie presentaba aproximadamente dieciséis cinetias.
Kahl describe también en el género Uronema las 
especies U. acutum v. Buddenbrock,1920, U. elegans (syn. 
Crvptochilum elegans Maupas. 1883), U. tortum (syn. 
Crvptochilum tortum Maupas, 1883), U. schewiakoffi (syn. 
U. marina Schewiakoff,1889), U. granulatum Lepsi, 1926 y 
U. rabaudi Cépède,1910.
En el caso de U. acutum v. Buddenbrock,192 0 describe 
la tipica forma acuminada anterior de este ciliado, y la 
caracteristica tipica también de no presentarse nunca en 
reposo. U. elegans (syn. Crvptochilum elegans Maupas. 1883) 
es descrita como una forma mas oval que las otras y con 
forma arrinonada. U. tortum (syn. Crvptochilum tortum 
Maupas, 1883) es descrita como presentando la mitad 
posterior celular retorcida, de ahi la denominaciôn de 
dicha especie.
El resto de las especies arriba citadas son 
consideradas en un grupo aparté de especies que incluye 
bajo el epigrafe de formas de de agua dulce de dudosa 
acepciôn y endoparâsitos marinos. Se ha de hacer constar 
que la descripciôn de U. schewiakoffi (syn. U. marina 
Schewiakoff,1889), incluida en este grupo, corresponde a 
la que Kahl denominô en su trabajo de 192 6 como U. 
schewiakowii. ignorando entonces el trabajo anterior de
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Buddenbrock en 192 0, en que se incluyô la especie descrita 
como U. marina por Schewiakoff en esta nueva combinaciôn. 
Kahl parece,sin embargo, ignorar el trabajo de Hoare (C.A. 
Hoare, 1927) en el que creo el nuevo género Pseuduronema 
para incluir las especies descritas por Schewiakoff (W. 
Schewiakoff, 1893).
En este trabajo Kahl considéra, asimismo, que las 
especies Uronema biceps Penard 1922, Uronema socialis 
Penard 1922 que en su trabajo de 1926 citô como
pertenecientes al género Uronema. deben ser incluidas en 
un género distinto al que denomina Balanonema. esta 
decisiôn no es sorprendente ya que como indicamos
anteriormente dichas descripciones no se ajustaban a la
descripciôn de Uronema considerada hasta entonces.
Madsen en 1931 (Madsen, H. , 1931) présenta otra
descripciôn de U. marinum de origen marino. Este autor 
reconoce que esta especie es idéntica a Cvclidium niaricans 
O.F. Müller, 1786 indicando que acepta esta opiniôn como 
hiciera antes Kahl, 1931. Describe asimismo este autor otra 
especie que identifica con Uronema acutum Buddenbrock, 1920 
(W.v. Buddenbrock, 1920).
Las ultimas publicaciones en las que se describen
especies en el género Uronema. sin el intermedio de alguna 
técnica de impregnaciôn, se corresponden a las de Uronema 
pluricaudatum (Noland, L.E., 1937), Uronema botuliformis
(Wenzel, F., 1961) y Uronema constanziana (Tucolesco, J., 
1962).
Como se puede observar hasta este punto el género 
Uronema habia quedado estabilizado en las principales 
descripciones y cambios llevados a cabo por Kahl (A. Kahl, 
1931), con la ultima adiciôn de las especies incluidas en 
el ultimo pârrafo, de las cuales ûnicamente la ultima (U. 
constanziana) a pesar de lo escueto de la descripciôn
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presentada, parece corresponderse realmente con alguna de 
las caracteristicas para ser incluida dentro del género 
Uronema.
2.3. Morfologia clàsica: la llegada de las impregnaciones.
El comienzo de la utilizaciôn de impregnaciones para 
el estudio morfolôgico de ciliados, y en concreto el caso 
de Uronema, aparece con el estudio llevado a cabo por 
Parducz en 1939 con la técnica de Klein, sobre una especie 
que identifica con U. marinum Dujardin, 1841. Desde 
entonces hasta hoy en dia se han descrito o redescrito por 
medio de impregnaciones en este género nueve especies, 
siendo la impregnaciôn mayormente utilizada la de nitrate 
de plata o técnica de Chatton-Lwoff.
Por tanto, el desarrollo de las impregnaciones y su 
aplicaciôn, han dado lugar al establecimiento de 
colecciones de especimenes-tipo, concepto que es 
relativamente nuevo en taxonomia de estos organismos, ya 
que previamente las unicas fuentes de especimenes tipo, 
fueron en realidad las descripciones originales, que 
carecian de detalles suficientes para la correcta 
identif icaciôn. En el caso del género Uronema se han 
llevado a cabo redescripciones de casi todas las especies 
por medio de la impregnaciôn de nitrate de plata o técnica 
de Chatton-Lwoff (Czapik, A., 1968; Thompson, J.C., 1964; 
J.C. ThompsonyF.R. Evans, 1968; Thompson, J.C. y Kaneshiro, 
E.S., 1968) de las cuales se mantienen holotipo y paratipos 
depositados en una colecciôn internacionalL
Todas las especies incluidas en el género Uronema 
originalmente descrito por Dujardin en 1841 (Dujardin, F., 
1841), actualmente quedan incluidas en la familia
International Collection for Ciliate Type Specimens (Museum of 
Natural History of the University of Illinois)
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Uronematidae Thompson 1964, suborden Philasterina 
Small,1967 y Orden ScuticociliatIda Small,1967 (Levine, 
N .D . y col. , 1980) .
Or d e n ScuticociliatIda Small,19 67 
S u b o r d e n Philasterina Small,19 67 
F a m i l i a Uronematidae Thompson 1964 
G é n e r o Uronema Dujardin 1841
Uronema marinum Dujardin,1841
Uronema nigricans (O.F. Müller,1786)Florentin, 1901
Uronema acutum von Buddenbrock,192 0
Uronema elegans (Maupas,1883) Kahl,1931
Uronema filificum Kahl,1931
Uronema oelagica Stein & Hamilton,1969
Uronema parduczi Foissner,1971
Uronema muscicola Téllez,1980
Uronema castellonensis Fernândez-Leborans & Castro 
Zaldumbide, 1984
Las especies, que mas se han estudiado se refieren, 
por orden, a U. marinum. U. nigricans. U. acutum. U.
elegans y U. filificum. siendo el resto casos de una unica 
cita. En todas estas especies, sin embargo, ûnicamente las 
descripciones referentes a Uronema acutum, parecen tener 
normalmente regularidad de caractères, mientras que las 
otras cuatro presentan cierta variabilidad en las 
descripciones.
Diversas discusiones han considerado Uronema 
nigricans, Uronema parduczi y U. castellonensis como 
sinonimos de U. marinum, justificândose la existencia de 
una gran variabilidad morfolôgica dentro de esta especie, 
aunque realmente nunca se han definido claramente los
limites de ésta. Esta gran variabilidad hace de ella el
sujeto ideal para un estudio mâs profundo, considerando el
aislamiento de mâs de un organisme y utilizando mâs de una 
técnica de impregnaciôn, ya que por ejemplo la impregnaciôn
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mayormente utilizada - nitrato de plata - no présenta la 
resolucion suficiente para la identificaciôn de cinetosomas 
individuales en las células tan pequenas de las especies 
de Uronema. La utilizaciôn de otras técnicas (carbonato de 
plata o protargol) aunque empleadas en algunos trabajos 
(Small, E.B. y Lynn, H.D., 1985; C. Téllez, 1980), no se
han llevado a cabo conjuntamente, lo que en cierta manera 
ha reducido la posibilidad de la comparaciones de las 
observaciones de unas impregnaciones con las otras sobre 
exactamente los mismos organismos.
Las impregnaciones y la carencia de estudios 
comparativos por medio de las distintas técnicas, ha dado 
lugar a descripciones y redescripciones del mismo 
organismo, y en casos extremos a identificaciones de 
organismos como distintos, cuando en realidad, las unicas 
diferencias encontradas, yacian en la utilizaciôn de una 
técnica de impregnaciôn distinta.
Los caractères comunes que han mantenido a todas estas 
especies en el género Uronema han quedado definidos gracias 
a la utilizaciôn de impregnaciones Estos caractères han 
sido, la caracteristica composiciôn del ârea bucal por très 
policinetias mâs una haplocinetia. La policinetia 1 o Ml 
constituida por una ûnica linea de cinetosomas no ciliados, 
la policinetia 2 o M2, compuesta en general por très lineas 
de cinetosomas ciliados, y la policinetia 3 o M3, ciliada, 
de forma irregular y de composiciôn variable. La
haplocinetia compuesta por dos lineas de cinetosomas de las 
cuales sôlo la externa es ciliada, y con una tipica forma 
de signo de interrogaciôn. Estos caractères fueron
modificados ligeramente (E.B. SmallyH.D. Lynn, 1985) en lo 
que a la situaciôn del citostoma se refiere, que segûn 
dichos autores queda a nivel ecuatorial de la célula o 
sobre él.
Estos caractères son comunes a todas las especies
32
indicadas, excepto en el caso de U. acutum. Como se verâ 
mâs adelante, esta especie, a pesar de que muchos autores 
todavia la consideran dentro del género Uronema. los 
caractères de sus estructuras bucales, principalmente en 
lo concerniente a la policinetia 1 (que présenta dos lineas 
y es ciliada), no parecen quedar cerca de las 
caracteristicas descritas para las especies de Uronema.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. MEDIOS DE CÜLTIVO
El material utilizado para el cultivo, mantenimiento 
y experimentaciôn con los ciliados marinos, asi como la 
manipulaciôn del agua de mar, y preparaciôn de medios fue 
de policarbonato Nalgene® o de plâstico de poliestireno 
rigido esterilizable en autoclave. Para los ciliados de 
agua dulce y la manipulaciôn de agua minerai se utilizô 
indistintamente material de cristal Pyrex.
3.1.1. Agua de mar
El agua de mar utilizada durante todo este trabajo fue 
amablemente cedida por el Zoolôgico de Londres (Regents 
Park). Dicha Instituciôn recoge agua de mar del Golfo de 
Vizcaya, para el mantenimiento de su acuario, con una 
salinidad entre 33-35 %o.
El agua de mar fue recogida en contenedores de 
polietileno rigido de 25 litros. Una vez en el laboratorio, 
se filtrô a través de filtros tipo GF/C (Whatman) para 
eliminar material particulado. Posteriormente se mantuvo 
un minimo de un mes en câmara fria (10° C) y en compléta 
oscuridad en contenedores limpios de 50 y 25 litros de 
plâstico de polietileno rigidos.
El agua asi "envejecida" fue de nuevo filtrada antes 
de utilizarse, a través de un filtro tipo GF/F (Whatman) 
y un filtro de membrana de policarbonato de 0.2 /xm de 
tamaho de poro y después esterilizada en autoclave durante 
15 minutos a 121°C. Cuando en los protocolos descritos en 
este apartado se hable de agua de mar, deberâ entenderse 




El agua utilizada para el mantenimiento, y los 
procesos expérimentales realizados con los ciliados de agua 
dulce fue el agua mineral conocida con el nombre de 
"Volvic". Esta fue esterilizada en autoclave antes de su 
utilizaciôn durante 15 minutos a 121°C.
3.1.3. Medios de cultivo bacterianos
FWNA-Agar nutritivo
Este medio se utilizô de ordinario para el aislamiento 
y mantenimiento de bacterias procedentes de las muestras 
de agua dulce. El medio fue preparado con agar nutritivo 
Oxoid (CM3) siguiendo las instrucciones del fabricante. La 
esterilizaciôn se llevô a cabo a 121°C durante 15 minutos. 
(Anexo 1)
SW/PYE-Agar Peptona-Extracto de levadura-agua de mar
El medio SW/PYE se empleô para el mantenimiento y 
aislamiento de bacterias de las muestras marinas. La 
composiciôn de dicho medio fue la siguiente:
Proteasa peptona (Oxoid L85) 5 g
Extracto de levadura (Oxoid L21) 2 g
Agar (Oxoid no.3) 15 g
Agua de mar 1 L
La esterilizaciôn se llevô a cabo en autoclave a 121°C 
durante 15 minutos.
Caldo nutritivo
Este medio se utilizô para el cultivo de bacterias de
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agua dulce en medio liquido. El caldo nutritivo utilizado 
fue de Oxoid (CMl) , preparado segûn las instrucciones del 
fabricante y esterilizado en autoclave a 121°C durante 15 
minutes. (Anexo 1)
Caldo Peptona-Extracto de levadura-agua de mar
Este fue el medio liquido utilizado en el caso de 
bacterias marinas. La composiciôn del medio fue la 
siguiente:
Proteasa peptona (Oxoid L85) 5 g
Extracto de levadura (Oxoid L21) 2 g
Agua de mar 1 L
Esterilizaciôn en autoclave durante 15 minutos a
121°C.
3.1.4. Medios de cultivo de ciliados
Los ciliados fueron mantenidos en cultivo monoxenico 
con bacterias. Dichos medios fueron preparados con agua de 
mar (SW/bacteria) o Volvic (FW/bacteria) mas una suspensiôn 
de bacterias.
Estos se prepararon en el momento de su utilizaciôn, 
de la siguiente manera: las bacterias cultivadas en agar 
nutritivo fueron recogidas con una asa de siembra y se 
suspendieron en un tubo de vidrio universal (30 ml) con 15 
ml de agua de mar o volvic estériles. Dicha suspensiôn (que 
presentaba una concentraciôn de bacterias muy alta, 
normalmente del orden de 10^ bacterias/ml) una vez diluida 
adecuadamente, constituyô el medio utilizado para el 
aislamiento, mantenimiento y experimentaciôn con los 
escuticociliados.
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Las bacterias utilizadas fueron tanto estirpes marinas 
como de agua dulce, dependiendo de la especie a estudiar 
y de ellas hablaremos en el siguiente apartado.
3.2. MATERIAL BIOLOGICO
3.2.1. Muestras
Las muestras fueron tomadas en tubos universales 
desechables de 30 ml de capacidad estériles (Sterilin®). 
Una vez en el laboratorio cada muestra fue homogeneizada 
y dividida en très submuestras que se colocaron en sendas 
plaças de Petri desechables (50 mm de diâmetro) de 
poliestireno estériles. Dos de las plaças fueron 
enriquecidas con medio grano de trigo estéril, o con 
Cerophyl estéril. Las muestras asi preparadas se observaron 
todos los dias durante dos semanas, hasta que se detectô 
la apariciôn de escuticociliados.
Al mismo tiempo, del tubo original fue tomada una 
muestra para el aislamiento de bacterias. Dicho aislamiento 
se llevô a cabo en el medio FWNA, para las muestras de agua 
dulce y en medio SW/PYE para el caso de las muestras 
marinas.
3.2.2. Bacterias
Las bacterias utilizadas en este estudio como medio 
base para el cultivo monoxénico de los escuticociliados, 
fueron en principio tanto estirpes obtenidas de colecciones 
de cultivo como aisladas directamente de las muestras de 
donde provenian los ciliados.
El proceso de aislamiento fue llevado a cabo por 
agotamiento en dos plaças de agar nutritivo (FWNA o SW/PYE)
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a 25°C y 18°C. En los casos en que aparecieron colonias 
aisladas, éstas se mantuvieron en la colecciôn de cultivo 
en caldo y agar nutritivo. Estas estirpes fueron utilizadas 
para el aislamiento de escuticociliados de las muestras de 
las que procedian. Aunque se aislaron muchas estirpes, sôlo 
una de ellas, la estirpe denominada RBM-1, se utilizô 
ampliamente en este estudio.
La colecciôn de bacterias fue mantenida a 25°C y 18°C 
tanto en agar como en caldo nutritivo, asi como en 
nitrôgeno liquido. El proceso llevado a cabo en este caso 
fue el descrito para mantenimiento de estirpes en la ATCC 
(American Type Culture Collection).
Las estirpes bacterianas procedentes de colecciôn de 
cultivo fueron las siguientes:
V i b r i o  n a t r i e g e n s NCIMB#857‘
E n t e r o b a c t e r  a e r o g e n e s (#1808 - Surrey University)
3.2.3. Ciliados
Los protozoos escuticociliados utilizados fueron 
aislados tanto de muestras marinas (en columna de agua o 
en sedimento del ârea intermareal) como de agua dulce. Una 
vez que los escuticociliados fueron detectados, se comenzô 
el proceso de aislamiento y la obtenciôn de cultivos 
clônicos. En este proceso, los escuticociliados fueron 
seleccionados con la ayuda de una micropipeta estéril, y 
después lavados uno a uno hasta seis veces en sendas gotas 
de agua minerai o agua de mar sobre un porta estéril de 76 
X 51 mm.
Cada ciliado, una vez lavado, fue colocado en uno de 
los pocillos de una plaça estéril de poliestireno, donde
National Collection of Industrial and Marine Bacteria. 
Aberdeen.
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previamente se habia colocado 1.5 ml de agua de mar o de 
volvic estéril, mâs una gota del stock de bacterias en 
suspension. Dichas plaças de cultivo, constan de 25 
pocillos de 100 x 100 mm (plaças Cel-Cult Sterilin®, de 
fondo piano) , asi que cada proceso para la obtenciôn de 
clones se llevô a cabo con 25 ejemplares de cada ciliado 
en proceso de aislamiento. Los ciliados aislados fueron 
mantenidos en câmara de cultivo fria a 18°C y en compléta 
oscuridad. Se observaron las plaças todos los dias hasta 
que se comprobô suficiente crecimiento en los pocillos; a 
continuaciôn se volvia a clonar, de la misma manera, el de 
mayor crecimiento. Este proceso se repitiô para cada uno 
de los ciliados aislados un minimo de très veces.
3.2.3.1. Escuticociliados marinos
La primera parte de este estudio se dedicô 
principalmente al aislamiento de protozoos escuticociliados 
de muestras marinas de muy diversa procedencia (Figura 1). 
Los ciliados denominados Cil 1, Cil 7, Cil 3, BBCil, fueron 
aislados entre los meses de Enero a Julio de 1990 en el 
laboratorio del Dr.M.Ohman, del Marine Life Research Group 
en SIO-. El resto de los ciliados marinos y de agua dulce 
fueron aislados en el Departamento de Zoologia del Museo 
de Historia Natural (NHM-Londres) entre los meses de 
Septiembre 1990 a Diciembre de 1991.
El ciliado BBCil fue amablemente cedido por el Dr. D. 
A. Caron (Woods Hole Oceanographic Institution) al 
laboratorio del Dr. M. Ohman (Marine Life Research Group) 
y venla siendo mantenido en cultivo mixto, asi que se 
procediô al proceso de clonaje, como el utilizado en los 
otros ciliados, siendo clonado très veces.
Cil 1 fue aislado de una muestra recogida en el muelle
Scripps Institution of Oceanography. University of 
California, San Diego. La Jolla. California. EE.UU.
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de SIO en Enero de 1990. La muestra fue colocada en 
pocillos de cultivo celular estériles, algunos de los 
cuales fueron enriquecidos con un grano de trigo estéril. 
Las muestras fueron observadas durante toda la semana 
siguiente a la recolecciôn, hasta que se detectô la 
apariciôn de escuticociliados.
Los escuticociliados denominados Cil 7 y Cil 3 fueron 
aislados de una muestra procedente del acuario "Sea World" 
(San Diego, EE.UU). Dicha muestra se obtuvo de un tanque 
de cultivo de rotiferos, que son rutinariamente mantenidos 
para el alimente de los peces en dicho acuario. La muestra 
presentaba abundantes poblaciones de escuticociliados e 
hipotricos, asi como de algas unicelulares y rotiferos, por 
lo que no hubo necesidad de dividir la muestra y
enriquecerla. Los ciliados se aislaron directamente de la 
muestra original y se clonaron como ya se ha explicado 
anteriormente.
Los ciliados Uronema marinum (CCAP 1986/2), Uronema 
schewiakof f i (CCAP 198 6/1) y Parauronema acutum proceden
de la colecciôn de cultivo de la FBA (CCAP)^. Dichos
ciliados se consideraron en este estudio, al estar 
oficialmente identificados, como punto de comparaciôn con 
los otros clones. Uronema marinum y Uronema schewiakoffi. 
procedentes de la colecciôn de cultivo en un medio de agua 
de mar artificial mâs leche en polvo (Anexo 1) , fueron
clonados una vez en el laboratorio, con el mismo 
procedimiento aplicado a los clones aislados "de novo", y 
después mantenidos en la colecciôn en cultivo monoxénico.
Los datos de la procedencia de estas especies fueron 
obtenidos de la colecciôn de cultivo (CCAP-FBA). Asi, 
Uronema marinum fue aislada por el Dr. Burkill en la Bahia 
de Southampton en 1973 (Burkill, P.H., 1978). La especie
Culture Collection of Algae and Protozoa. Freshwater 
Biological Association. Windermere. Inglaterra.
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Uronema schewiakoffi fue aislada y donada por el Dr.Parke 
a CCAP en 19 56, y no pudimos conocer ningûn otro date sobre 
su procedencia. Esta especie ha sido considerada dudosa, 
a pesar de que oficialmente en la coleccion de cultive es 
denominada como Uronema schewiakoffi. ya que dicha especie 
fue considerada sinonimia de Uronema marinum por (Hoare, 
C.À. , 1927), y por lo tanto, no existe ninguna cita
bibliografica reciente sobre esta especie.
Parauronema acutum, que se obtuvo en cultive axénico, 
fue igualmente clonada y mantenida en cultivo monoxénico 
con la estirpe V i b r i o  n a t r i e g e n s (NCIMB#857). Esta especie 
fue originalmente aislada por el Dr. A.T. Soldo y col. en 
la Costa Sur de Florida (EEUU) (Soldo, A.T. y Merlin, E.J., 
1972). Después de aislar dicha especie en cultivo axénico, 
fue identificada por el Dr. A.C. Borror (comunicaciôn 
personal) y después enviada a la coleccion de cultivo 
(CCAP-FBA).
El resto de los ciliados fueron aislados y clonados 
en el laboratorio de Protistas del Natural History Museum 
de Londres y se designaron como clones con las siglas con 
las que se marcaron los cultivos de procedencia.
El escuticociliado Ta fue aislado de una muestra 
procedente del estuario del Tajo en Lisboa. La salinidad 
de la muestra fue similar a las muestras marinas (39 %o) 
como corresponde a una muestra tomada en superficie en un 
estuario, por lo que fue considerada como una muestra 
marina. El medio de aislamiento (SW/bacteria) para su 
cultivo no fue diluido, sino agua de mar.
El ciliado X2 fue aislado de una muestra procedente 
de la playa de Tanjung Kling (Melaka, Malaysia), tomada 
durante el mes de Agosto de 1990. La salinidad de la 
muestra résulté ser bastante alta (41 %o) , sin embargo como 
en los otros casos, se utilizô el agua de mar a salinidad
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normal (34 %o) durante el proceso de aislamiento.
ADl y AD2 fueron aislados de una muestra procedente 
de la playa de Tsilivi en la isla de Zante (Grecia) 
recogida en Octubre de 1990.
AE21 y AE22, fueron aislados de una muestra procedente 
de Tallahassee, Florida (EEUU), tomada en Noviembre de 
1990.
SWil fue aislado de una muestra tomada en frente de 
la Estaciôn de Biologia Marina en Wimereux, Francia, en 
Marzo de 1991.
3.2. 3. 2. Escuticociliados dulceacuicolas
Entre los escuticociliados de agua dulce aislados 
estân, SRBM y Scut2.1. SRBM se aislô de una muestra de una 
planta piloto de tratamiento de aguas residuales de RZM*, 
mantenida en el Natural History Museum de Londres. Este 
ciliado fue clonado en un medio preparado con la estirpe 
RBM-1, aislada de la misma muestra. Posteriormente se 
mantuvo en la coleccion de cultivo en una suspension de 
E n t e r o b a c t e r  a e r o g e n e s y RBM-1.
El escuticociliado Scut2.1, se aislô de una muestra 
del tangue de aireaciôn de la planta de fangos activados 
de Morden (Londres) en Marzo de 1991. Este ciliado apareciô 
aproximadamente a los cinco dias de incubaciôn en una de 
las muestras enriquecida y fue aislado directamente sobre 
E n t e r o b a c t e r  a e r o g e n e s , estirpe con la que se mantiene en 
la coleccion de cultivo.
Root Zone Method de Kickuth
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3. 2. 3. 3. Coleccion de cultivo
Los ciliados una vez aislados y clonados, se 
mantuvieron en coleccion de cultivo en câmara a 18®C, por 
duplicado, tanto en tubos de ensayo como en tubos 
universales de polietileno estériles de 30 ml (Sterilin®). 
La coleccion se mantuvo ùnica y exclusivamente con el 
aporte periôdico de la suspension stock de bacterias, 
realimentando el medio cada dos o très semanas. La 
coleccion se resembrô cada cinco o seis meses.
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ciliado Origen^ Fecha® g(3)
U . m a r i n u m CCAP 7/1976 35
U . s c h e w i a k o f f i CCAP 7 35
P . a c u t u m CCAP 7 35
X2 Melaka (Malasia) 8/1990 41
Ta Lisboa (Portugal) 9/1990 39
ADl Isla de Zante (Grecia) 10/1990
AD2 I 10/1990
AE2 . 1 Florida (EE.UU) 11/1990
AE2 . 2 Florida (EE.UU) 11/1990
SWil Wimereux (Francia) 3/1991
Cil 1 SIC (EE.UU) 1/1990 35
BBCIL SIC " 1/1990 35
Cil 7 S.Diego. " 2/1990 35
Cil 3 S.Diego. " 2/1990 35
SRBM Londres (Inglaterra) 10/1990 0
Scut 2.1 Londres (Inglaterra) 3/1991 0
Tabla 1.- Escuticociliados marinos y dulceacuicolas
(1) Procedencia de la muestra original
( 2 ) . - Toma de la muestra











































La determinacion de las curvas de crecimiento y los 
paramètres trofodinamicos de cada ciliado se llevo a cabo 
en condiciones de cultivo estandar, con la idea de 
utilizarlos como un criterio mas en la diferenciacion de 
los clones.
Los ciliados durante el estudio de las curvas de 
crecimiento fueron fijados con una solucion acidificada de 
Lugol (Anexo 1) (Steedman, H.F., 1985). Esta solucion fue 
utilizada también para ciliados dulceacuicolas.
3.3.1. Condiciones de cultivo
Las condiciones de cultivo standard utilizadas para 
los ciliados marinos fueron determinadas en parte por 
observacion empirica sobre el crecimiento de los ciliados, 
y en parte teniendo en cuenta estudios previos con Uronema 
en cultivo estatico (en batch) (Fenchel, T., 1968;
Hamilton, R.D. y Preslan, J.E., 1969; Parker, J.G., 1978; 
Ohman, M.D. y Snyder, R.A., 1991).
El cultivo estatico (en batch) de los escuticociliados 
se hizo en matraces de Erlenmeyer de 500 y 1000 ml de 
policarbonato para el caso de los clones marinos o Pyrex 
para los clones de agua dulce, con 350 ml de agua (de mar 
o volvic), en incubadora orbital a 18°C y 50 RPM.
En el caso de los ciliados marinos, el cultivo 
monoxénico se llevo a cabo sobre una suspension de V i b r i o  
n a t r i e g e n s (NCIMB#857), mientras que para los ciliados 
dulceacuicolas se utilize la estirpe E n t e r o b a c t e r  
aerogenes. La concentracion utilizada de ambas bacterias 
fue de 10^  bacterias/mililitro, que se determine por medio 
de la curva de calibrado de absorbancias a 600 nm de las
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distintas bacterias, que sera mencionada posteriormente. 
Se considéré que esta concentracion era adecuada porque los 
ciliados producian densidades de poblaciones lo 
suficientemente grandes como para poder llevar a cabo 
posteriormente tinciones para el estudio morfolôgico. En 
el caso de los clones marinos, hay que tener en cuenta que 
en el medio marino la concentracion de bacterias nunca 
suele superar 10^- lO^bacterias por mililitro (Rheinheimer, 
G. , 1991) por lo que esta concentracion probablemente
proporcionaria el mâximo crecimiento (mayor numéro de 
células) para cada uno de elles.
Los expérimentes se hicieron por triplicado para cada 
d o n  y se controlaron durante cinco dias. Los muestreos 
fueron realizados a los tiempos en horas 0, 5, 10, 24, 34, 
48, 58, 72, 82, 96 y 106. El volumen de muestra fue de 10 
ml fijados con 0.2 ml (2% concentracion final de fijador 
en muestra) de solucion acidificada de Lugol (Anexo 1) . Los 
conteos se llevaron a cabo en una câmara de sedimentaciôn 
de Sedgewick-Rafter (Graticules Ltd.), con un minime de 
cinco replicas para cada muestra.
El numéro inicial de ciliados utilizado como inocule 
a tiempo 0 fue entre 20 y 30 ciliados/ml. Los ciliados 
utilizados como inôculo siempre se encontraban en fase de 
crecimiento estacionaria temprana. Para obtener este 
cultivo-inôculo, los ciliados mantenidos en la coleccion 
de cultivo eran transferidos très o cuatro dias antes de 
su utilizaciôn a un medio fresco de agua de mar estéril (o 
volvic) mas las bacterias en suspension (10^ bacterias / 
mililitro). El volumen de inôculo a utilizar se calculé 
fijando parte del cultivo previamente y contando el numéro 
de células/mililitro en una câmara de sedimentaciôn de 
Sedgewick-Rafter.
Durante el estudio de estas curvas de crecimiento, 
para cada uno de los ciliados, se localizaron los mayores
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cambios morfolôgicos producidos en estos para su estudio 
morfolôgico tanto en vivo como después de la aplicaciôn de 
tinciones.
La tasas de crecimiento especificas fueron calculadas 
en estas condiciones para todos los clones, aplicando la 
ecuaciôn:
M = In (N,/N„) . f'
resuelta sobre la regiôn lineal en fase exponencial de las 
curvas de crecimiento de cada d o n  representadas en escala 
semilogarltmica (logaritmos del numéro de células contadas 
frente al tiempo) (Pirt, S.J., 1975; Ohman and Snyder,
1991).
Los tiempos de duplicaciôn se obtuvieron aplicando la 
ecuaciôn:
Td= In 2 . ^-1
El rendimiento (producciôn celular) obtenido para cada 
uno de los clones fue considerado como la concentraciôn de 
células alcanzada al llegar a la fase estacionaria (N) en 
funciôn de la concentraciôn original de bacterias 
utilizada. El rendimiento neto se calculé como la 
diferencia entre el numéro final de células alcanzando la 
fase estacionaria (N) y el original al comienzo de la fase 
exponencial (Nq) .
3.3.2. Curvas de calibrado:
Bacterias/mililitro vs. Absorbancias (600 nm)
La concentraciôn final de bacterias en el medio 
utilizado para los cultivos estâticos (en batch), fue 
determinada por medio de una curva de calibrado realizada
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con las medidas de absorbancias a 600 nm de distintas 
suspensiones de bacterias frente a conteos directes en 
hemocitômetro de las mismas (Curds, C.R. y Cockburn, A., 
1968) .
Para la preparaciôn de las distintas concentraciones 
de bacterias, estas fueron cultivadas en caldo nutritive 
(SWNB o FWNB). V i b r i o  n a t r i e g e n s , fue cultivada en matraces 
de 1000 ml Erlenmeyer de policarbonato con 500 ml de caldo 
de peptona/extracto de levadura, en incubadora orbital a 
18^C, durante 15 horas, que es cuando esta bacteria, en 
estas condiciones, alcanza la fase estacionaria (Dr. M. 
Ohman, comunicaciôn personal).
El cultivo fue repartido en 10 tubos de centrifuga de 
policarbonato (Nalgene®) de 50 ml, con tapôn a rosca, 
previamente esterilizados. Los tubos fueron centrifugados 
a 11.000 RPM a 4®C durante 10 minutes. Después de eliminar 
el sobrenadante, el precipitado de bacterias fue 
resuspendido en agua de mar estéril, volviéndose a 
centrifuger en las condiciones ya citadas. Este proceso de 
lavados se llevô a cabo très veces, quedando los 500 ml de 
cultivo reducidos a 50 ml de suspensiôn muy concentrada de 
bacterias, en agua de mar. Con esta suspensiôn stock de 
bacterias, se préparé un banco de diluciones de 
concentraciones de bacterias decrecientes, cuyas 
absorbancias fueron medidas en un espectrofotômetro Unicam 
modelo SP6-200 a 600 nm y en cubetas desechables de 1 cm. 
Las distintas suspensiones fueron posteriormente fijadas 
con una soluciôn acificada de Lugol (Pomroy, A.J., 1984; 
Ohman and Snyder, 1991) y contadas en un hemocitômetro de 
Neubauer.
Este mismo procedimiento se utilizô con las bacterias 
en el caso del cultivo de ciliados de agua dulce, esto es 
E n t e r o b a c t e r  aer o g e n e s y la estirpe RBM-1 aislada de una 
de las muestras (planta piloto de RZM). Las estirpes en
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estos casos, fueron cultivadas en caldo nutritivo (FWNB), 
el resto del proceso fue igual excepto en el lavado, en el 
que se utilizô agua minerai de Volvic estéril.
Sobre ambas variables (absorbancias y numéro de 
bacterias por mililitro) se aplicô una transformaciôn 
logaritmica (Sokal, R.R. y Rohlf, F.J., 1981) ya que la
verdadera relaciôn entre ambas queda descrita por la 
formula :
y=a%&
enfonces se calculé la ecuaciôn de regresiôn que quedô 
modificada de la siguiente forma:
logy=loga+blog%
cuya resoluciôn se llevô a cabo de la manera convencional. 
Los resultados de las rectas de regresiôn y ecuaciones se 
exponen en las Figuras 2, 3 y 4, respectivamente.
3.3.3. Estudio trofodinâmico comparative de dos clones 
de Uronema
Tras el estudio llevado a cabo con todos los clones 
en condiciones de cultivo standard, se observé cierta
variabilidad en los parâmetros trofodinamicos
principalmente entre los ciliados marinos y los de agua 
dulce, a pesar de la gran similitud morfolôgica existente 
entre ellos, por lo que se realizô un estudio comparative
entre dos de sus clones. Este estudio fue llevado a cabo
ûnicamente con el d o n  marino de Uronema marinum (CCAP 
no. 1686/2) y el d o n  de agua dulce SRBM, tomando un enfoque 
comparative entre ambos clones en cuanto a su
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comportamiento trofodinâmico en las mismas condiciones de 
cultivo. Los experimentos se llevaron a cabo como ya se ha 
explicado anteriormente para el crecimiento del resto de 
los clones, en condiciones de cultivo standard, con las 
tres estirpes bacterianas distintas ya descritas. V i b r i o  
n a t r i e g e n s , E n t e r o b a c t e r  a e r o g e n e s y RBM-1 a 
concentraciones 10^ , 10^  y 10* bacterias/ml.
Las tasas de crecimiento especificas, asi como los 
tiempos de duplicaciôn fueron calculados en experimentos 
de crecimiento, por triplicado, de los dos ciliados para 
cada una de las estirpes, a las concentraciones sehaladas.
Las tasas de crecimiento mâximas (Mmax) Y las 
constantes de saturaciôn (Michaelis-Menten = K^) para cada 
uno de los ciliados fueron obtenidas por aproximacion sobre 
la representaciôn doble reciproca de las tasas de 
crecimiento especificas (/x) frente a la concentraciones 
bacterianas.
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Figura 2.- Curva de calibrado de V i b r i o  n a t r i e g e n s  
NCIMB#857












Figura 3.- Curva de calibrado de E n t e r o b a c t e r  
a e r o g e n e s (#1808 - Surrey University).
2.4 108
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Figura 4.- Curva de calibrado de la estirpe RBM-1
3.4. ESTUDIO MORFOLOGICO
La primera parte del estudio morfolôgico en 
condiciones de cultivo estatico (en batch), fue la 
determinacion de los parâmetros trofodinamicos de 
crecimiento de cada ciliado en condiciones de cultivo 
estândar explicados en el apartado anterior. Los cambios 
morfolôgicos mas notables observados durante estos 
experimentos, fueron localizados en las curvas de 
crecimiento en las fases exponencial y estacionaria. En 
efecto, el volumen celular se incrementô aproximadamente 
de dos a seis veces, después del comienzo de la fase 
exponencial, disminuyendo de nuevo al pasar a la fase 
estacionaria (Lamina 1). Esta fue la principal razôn para 
la selecciôn de estos tiempos para los muestreos y estudio 
morfolôgico posterior en cada uno de los ciliados.
3.4.1. Microscopia ôptica
Con los ciliados muestreados, como se ha indicado en 
el punto anterior, en las dos fases se llevaron a cabo 
grabaciones en video in vivo, y tras las tinciones con 
sales de plata: carbonato de plata amoniacal
(Fernândez-Galiano, D., 1976), nitrato de plata o técnica 
de Chatton-Lwoff (Corliss, J.O., 1953; Roberts, D.M. y
Causton, H., 1988; Foissner, W., 1991), y protargol
(Foissner, 1991).
Los datos tomados en las observaciones sobre las 
impregnaciones para cada fase de crecimiento exceptuando 
las medidas de las gue se hablarâ en un punto mas adelante 




Numéro de cinetias y su situaciôn unas con respecto 
a otras. La primera y ultima cinetias fueron tomadas 
como puntos de referencia para otras estructuras.
Numéro de cinetosomas por cinetia, que se contô en 
ambas fases de crecimiento, en la primera y ultima 
cinetias normalmente. A veces también se tomaron al 
azar medidas en alguna de las otras cinetias. 
normalmente sobre un numéro no menor de 3 0 células.
Complejo basai del cilio caudal
Infraciliaciôn oral:
Policinetia 1 o Ml, situaciôn con respecto a la 
ultima cinetia, numéro de cinetosomas, forma (nitrato 
de plata), si es ciliada o no, etc.
Policinetia 2 o M2, situaciôn con respecto a Ml, la 
haplocinetia y la ultima cinetia, numéro de
cinetosomas y su disposiciôn.
Policinetia 3 o M3, situaciôn con respecto a M2, la 
haplocinetia y la ultima cinetia, numéro de
cinetosomas (si fue posible observarlos) y
disposiciôn de estos.
Haplocinetia, forma, disposiciôn con respecto a M2 y 
la ultima cinetia somâtica, numéro de cinetosomas (si 
fue posible contarlos).
Vestigio del escutico, situaciôn y composiciôn
cinetosômica.
Macronûcleo:
Forma, tamaho y disposiciôn.
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Micronûcleo
Presencia observable o no, forma y disposiciôn con 
respecto al macronûcleo.






A - M a
Figura 5.- Medidas tomadas sobre las células con 
DIGIT.
3.4.1.1. Técnicas de Impregnaciôn
Té c n i c a  de C a r b o n a t o  de p l a t a  amoniacal 
(Fernandez-Galiano, 1976)
La técnica utilizada para los ciliados marinos basada 
en la publicaciôn original (Fernândez-Galiano, 1976) fue 
ligeramente modificada de la siguiente manera:
1) La fijaciôn se llevô a cabo con una concentraciôn 
final en muestra de formol no mayor del 2%. La 
soluciôn de formol utilizada fue al 40% y tamponada 
a saturaciôn (aproximadamente el 4%) con borax 
(Borato sôdico anhidro) (Steedman, 1985) . La fijaciôn 
se dejô actuar un minimo de tres minutes y enfonces 
los ciliados fueron lavados sucesivamente tres veces, 
con agua minerai de volvic. Los lavados se llevaron 
a cabo por centrifugado a 1500-2000 RPM, 
resuspendiendo los ciliados en agua destilada.
2) Los ciliados concentrados en el ultimo lavado fueron 
resuspendidos en agua destilada hasta un volumen de 
cinco mililitros y después se anadieron de nuevo tres 
gotas de formol al 40%.
3) En este orden, se anadieron:
15 gotas de una soluciôn de peptona al 4%.
10 gotas de piridina pura.
5 mililitros de agua destilada.
1 ml de soluciôn de carbonato de plata amoniacal
(Rio-Hortega).
4) La mezcla se colocô al bano maria a 65°C hasta que se 
produjo el viraje de ésta a un color cognac, enfonces 
se retirô del bano y se anadieron 10 ml de agua 
destilada fria.
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La tinciôn asi preparada, se mantuvo por varias 
semanas en buenas condiciones para su estudio.
Para el caso de los ciliados de agua dulce, el proceso 
se llevô a cabo, eliminando el primer punto, sobre 5 ml de 
un cultivo fijado con 3 gotas de formol al 40%. El resto 
de la tinciôn fue exactamente igual que para el caso de los 
ciliados marinos, excepto en el caso de la peptona, que se 
utilizô exactamente el doble (30 gotas).
Los datos de los reactivos utilizados se pueden 
encontrar en el Anexo 1.
T é c n i c a  de C h a t t o n - L w o f f
Para esta técnica se utilizô la modificaciôn 
desarrollada en el laboratorio de protistas del Natural 
History Museum de Londres (Roberts and Causton, 1988).
El procedimiento utilizado fue el siguiente:
1) Un volumen de 10 ml de cultivo fue concentrado por 
centrifugaciôn. Las células concentradas en un 
volumen de aproximadamente 0.5 ml fueron fijadas con 
"Champy", en una relaciôn muestra:fijador de 1:1.5 
durante tres minutes.
2) Se lavô una vez en fijador de Da Fano, rellenando el 
mismo tube con dicho fijador. Se centrifugô y se 
eliminô el sobrenadante, resuspendiendo las células 
en agua destilada. Se dejô reposar por un minuto y se 
centrifugô de nuevo eliminando el sobrenadante. El 
concentrado de células fue resuspendido moviendo el 
tubo ligeramente.
3) A la vez que se procedia con la concentraciôn y la
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fijaciôn, un vial de 2 ml de gelatina (15% en agua 
destilada) fue derretido a 40^C (Anexo 1) . En el 
momento de su utilizaciôn se anadiô 1 ml de fijador 
de Da Fano y se mezclô bien. Tres o cuatro gotas de 
esta mezcla se depositaron en el tubo de centrifuga 
con las células fijadas y lavadas, se homogeneizô 
bien y una pequena gota fue depositada sobre un cubre 
del numéro 1. Râpidamente la gota se extendiô por el 
resto del cubre con la ayuda de una aguja 
histolôgica. Todos los cubres asi preparados se 
fueron depositando sobre una bandeja con papel de 
filtro, humedecido con agua muy fria. Asi se
prepararon hasta siete cubres para cada tubo de
centrifuga con células.
4) Los cubres fueron colocados en una jarra de tinciones 
de Columbia con una soluciôn al 3% de nitrato de
plata. Dicha jarra se mantuvo asi durante 5 minutes 
y otros 5 minutes bajo una lâmpara de rayes 
ultravioleta, tras lo cual los cubres se colocaron en 
otra bandeja con papel de filtro y se cubrieron con 
agua muy fria. Dicha bandeja se colocô de nuevo bajo 
la lâmpara de ultravioletas durante 15 minutes.
5) Los cubres se lavaron tres veces en agua destilada 
muy fria y después se procediô a su deshidrataciôn en 
una serie de diluciones de alcohol isopropilico en el 
orden: 30 - 50 - 70 - 98 - 100 - 100%. Tras la
deshidrataciôn, los cubres fueron aclarados en dos 
pasos por xileno y después montados con bâlsamo de 
Canada en xileno.
1.
Los reactivos y su composiciôn se detallan en el Anexo
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P r o t a r g o l
La técnica de protargol que se ha utilizado en este
trabajo fue la de Foissner (Foissner, 1991), procedimiento
A) con ligeras modificaciones. La tinciôn fue llevada a
cabo de la siguiente manera:
1) Los ciliados fueron fijados con una soluciôn 
concentrada de Bouin (Anexo 1) en una proporciôn 
muestra: fijador de 19:1 para los ciliados de agua 
dulce o 10:1 para los ciliados marinos. La fijaciôn 
se dejô actuar durante un minimo de 12 horas.
2) Los organismos fueron concentrados por centrifugaciôn 
y lavados con agua destilada dos o tres veces.
3) Los portas a utilizar, fueron limpiados con alcohol 
y flameados, para eliminar toda traza de grasa en su 
superf icie.
4) Una gota de albûmina de Mayer fue colocada en el 
centro del porta junto con una pequena gota de 
células concentradas. Se mezclô bien con la ayuda de 
una aguja histolôgica y se extendiô en una capa muy 
fina sobre el tercio central del porta.
Los portas asi preparados se dejaron secar al aire un 
minimo de doce horas.
5) Tras este tiempo, los portas fueron colocados en una 
jarra de tinciones con alcohol isopropilico de 98% 
durante 30 minutes. Este proceso coagula la albûmina 
que toma un aspecto opaco.
Al mismo tiempo se preparô una jarra de tinciôn con 
una soluciôn de protargol al 0.4%, que se colocô al 
bano maria a 60"c.
6) Los portas fueron rehidratados a través de un paso en
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alcohol isopropilico al 70% y dos mas, en agua 
destilada de 5 minutes cada uno.
7) Los portas fueron colocados en una soluciôn de 
permanganate potâsico al 0.2%. El tiempo ôptimo 
estimado (Foissner, 1991), fue de 90 segundos. Este 
tiempo es determinado proporcionalmente en relaciôn 
con la inmersiôn posterior en acide oxâlico.
Los portas fueron entonces sucesivamente sumergidos 
y después mantenidos en una jarra de tinciones con 
agua del grifo durante 5 minutes.
8) Los portas se transfirieron a continuaciôn a otra 
jarra de tinciones con una soluciôn de acide oxâlico 
al 2.5% donde se mantuvieron por 195 segundos, tiempo 
establecido proporcionalmente con la permanencia 
previa en permanganate; después fueron lavados tres 
veces en agua del grifo donde se mantuvieron un 
minimo de 5 minutes.
9) Los portas fueron entonces impregnados en la soluciôn 
de protargol al 0.4% previamente precalentada a 60®C 
al bano maria, donde se mantuvieron durante 12 
minutes. Transcurrido este tiempo la jarra de 
tinciones se mantuvo fuera del bano por otros 10 
minutes.
10) Para la determinaciôn de la cantidad de revelador a 
utilizar, se utilizô uno de los portas en la soluciôn 
de protargol, sobre el cual se extendiô directamente 
en su superficie la soluciôn reveladora (Anexo 1) , 
que fue preparada en el momento de su utilizaciôn. 
Para parar el proceso de revelado, el porta se aclarô 
en agua del grifo y entonces se introdujo en una 
soluciôn fijadora de tiosulfato sôdico al 2.5%. 
Después se observé al microscopio. Normalmente el 
revelador tuvo que ser diluido a la mitad o un
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tercio, siendo mantenido tan solo unos segundos (4-6 
segundos). Se procediô, entonces, con el resto de los 
portas, aclarândolos en agua y manteniéndolos después 
en la soluciôn de tiosulfato sôdico durante 5
minutes.
11) Se procediô al lavado de los portas en agua del grifo 
dos veces, cinco minutes en cada lavado y se 
deshidratô en una serie de alcohol isopropilico 50 - 
70 - 100 - 100 % durante cinco minutes cada paso.
12) Los portas fueron finalmente aclarados en dos pasos 
de xileno de 10 minutes cada uno.
Los cubres se montaron con bâlsamo de Canadâ en 
xileno.
La técnica del protargol cuantitativo o QPS 
(quantitative protargol staining) de Montagnes y Lynn, 
(Montagnes, D.J.S. y Lynn, D.H., 1987), fue utilizada en
principio, sin embargo, la calidad de la tinciôn fue mucho 
peer que la obtenida con la técnica explicada aqui.
3.4.1.2. Microscopies y video
El aislamiento de los ciliados se llevô a cabo con una 
lupa binocular Olympus modelo SZH-ILLB.
Las observaciones en vivo, tinciones, y conteos para 
las curvas de crecimiento, se llevaron a cabo en un 
microscopio Olympus BH-2 equipado con campo claro, 
contraste de fase e interferencia. Dicho microscopio lleva 
acoplada una câmara de video JVC modelo KY-30 de alta 
resoluciôn, conectada con un video Sony VO-9850P y dos 
pantallas de televisiôn. El video a su vez estâ conectado 
con un terminal de ordenador IBM 6151-130 en el que con 
UNIX, como sistema operativo, fue instalado el programa
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DIGIT, disenado en el departamento de Zoologia del Natural 
History Museum (Londres), para la toma de medidas en dos 
dimensiones sobre imâgenes, tanto directamente del 
microscopio, como en grabaciones de video.
Las fotografias fueron tomadas en otro microscopio 
Olympus BH-2 equipado con equipo fotogrâfico Olympus modelo 
PM-10AD.
Algunas de las fotografias en campo claro y la 
técnicas de fluorescencia fueron llevadas a cabo con un 
microscopio Leizt-Aristoplan, equipado con campo claro, 
contraste de fase y microscopia de fluorescencia (filtres 
N2.1, 13 y L3). Dicho microscopio porta una câmara con
dispositive de exposiciôn automâtica Wild-Leica 
Photoautomat MPS 46/52.
3.4.1.3. Digitalizaciôn de imâgenes: DIGIT
Los datos morfolôgicos fueron tomados tanto sobre 
células vivas como sobre células tehidas con la técnica de 
carbonato de plata, nitrato de plata o técnica de Chatton- 
Lwof f y protargol, respectivamente. Para poder llevar a 
cabo las medidas, las imâgenes de ciliados fueron grabadas 
en video de alta resoluciôn gracias a la câmara acoplada 
al microscopio. Posteriormente las imâgenes fueron 
extraidas por medio del programa digitalizador de imâgenes 
DIGIT (Figura 5) . Este programa es capaz de proveer 
coordenadas de diferentes puntos en las imâgenes, asi como 
distancias entre puntos.
En el caso de las grabaciones de las células en vivo, 
los ciliados fueron concentrados por centrifugaciôn. Dos 
gotas de células concentradas fueron depositadas en un 
porta excavado, sobre el que se colocô un cubre, por cuyos 
bordes se habia extendido un poco de vaselina. Las imâgenes
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de las células fueron tomadas con un objetivo de x40, con 
microscopia de interferencia. En este caso las ûnicas 
medidas tomadas fueron longitud y anchura celulares.
Las medidas tomadas sobre los ciliados tenidos, fueron 
determinadas dependiendo de las caracteristicas de cada 
método de impregnaciôn. En todos los casos, los individuos 
elegidos debieron satisfacer los siguientes criterios: (a) 
orientados con la superficie ventral hacia arriba y el ârea 
bucal ventral, (b) el eje longitudinal celular paralelo en 
lo posible a la superficie del cubre, (c) lo 
suficientemente bien tenidos para poder medir los 
caractères elegidos en cada una de las tinciones. La Figura 
6 muestra los puntos utilizados en las imâgenes de células 
con DIGIT sobre los que se obtuvieron coordenadas, en el 
caso que dichas estructuras fueran observables. Aunque solo 
ciertas distancias fueron medidas directamente sobre las 
imâgenes, la obtenciôn de coordenadas permitiô el calcule 
posterior de otras distancias celulares. Ademâs, gracias 
a la obtenciôn de las medidas de los ejes mayor y menor 
celulares, se pudo calculer el volumen celular (Burkill, 
1978) . Este fue calculado asumiendo una forma celular como 
de pera, cuya mejor aproximaciôn geométrica es la de un 
elipsoide (Burkill, 1978). El volumen de dicha figura 
geométrica viene expresado como:
donde:
a es el eje mayor o la longitud del ciliado 
b es el eje menor o la anchura del ciliado 
c es el segundo eje menor o la profundidad del ciliado 
En los câlculos se asumiô que b=c.
La técnica de impregnaciôn del carbonate de plata
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amoniacal permitiô la toma de las medidas de longitud y 
anchura celulares, longitud (eje paralelo al eje mayor 
celular) y anchura de macronùcleo y micronûcleo, tamano de 
policinetias Ml, M2 y M3, tamano de haplocinetia paroral 
y tamano del area bucal (B) considerada como distancia 
desde el extreme anterior de la policinetia Ml hasta el 
extreme posterior de la haplocinetia paroral. Algunos otros 
dates fueron calculados posteriormente puesto que se 
tomaron las coordenadas de los distintos puntos en la 
superficie, como por ejemplo, las distancias entre las 
policinetias y de la boca a ambos extremes celulares, 
Dichos dates proporcionaron informaciôn sobre la forma del 
crecimiento celular en cada une de los clones.
En el caso de la técnica de Chatton-Lwoff, las medidas 
tomadas fueron longitud y anchura celulares, longitud (eje 
paralelo al eje mayor celular), tamano de policinetias Ml, 
M2 y M3, tamano de policinetia paroral y tamano del area 
bucal considerada, como en el caso anterior, como la 
distancia desde el extreme anterior de la policinetia Ml 
hasta el extreme posterior de la policinetia paroral, asi 
como algunos otros dates de situaciôn de dichas estructuras 
en la superficie celular durante el crecimiento. Esta 
técnica no proporcionô ningûn dato nuclear, ya que dichas 
estructuras no son tehidas en esta tinciôn.
La técnica de Protargol permitiô la toma de la medidas 
de longitud celular, anchura celular, longitud del 
macronùcleo (eje paralelo al eje mayor celular), anchura 
del macronùcleo, longitud del micronûcleo (eje paralelo al 
eje mayor celular) y anchura del micronûcleo.
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Figura 6.- Programa digitalizador de imâgenes DIGIT 
cion Cil7.
3.4.2. Microscopia electrônica
3.4.2.1. Microscopia electrônica de barrido
Los cultivos de ciliados fueron concentrados por 
centrifugaciôn a 2 000 RPM durante 10 minutes. El volumen 
final al que se llegô fue de aproximadamente 0.5 a 1 ml de 
cultivo. El procedimiento llevado a cabo entonces fue el 
descrito por Valvonesi y Luporini (Valvonesi, À. y 
Luporini, P., 1990). Los ciliados fueron fijados con un 
volumen igual de fijador modificado de Parducz 
(Parducz,1967), durante 30 minutes a 4®C.
Los ciliados asi fijados se lavaron dos veces con 
tampon cacodilato sôdico 0.1 M (pH=7.4) y se montaron sobre 
cubres circulares de 13 mm de diâmetro previamente tratados 
durante dos horas con una soluciôn al 2% de D-Polilisina 
(peso molecular entre 70.000-150.000) preparada con agua 
destilada estéril.
Los cubres se dejaron secar durante al menos 12 horas, 
y antes de ser utilizados fueron lavados en agua destilada 
estéril para eliminar el exceso de polilisina. A 
continuaciôn fueron cubiertos con tampon cacodilato sôdico 
0.1 M, sobre el que se dejaron caer varias gotas de los 
ciliados en el mismo tampon. Los ciliados se dejaron asi 
durante varios minutes dando tiempo a la sedimentaciôn de 
éstos sobre el cubre y, por lo tanto, permitiendo su 
fijaciôn. Los cubres fueron sucesivamente deshidratados en 
una serie de alcohol isopropilico 30-50-70-85-98-100-100% 
durante 10 minutes en cada paso. La deshidrataciôn se 
continué con varias soluciones de alcohol isopropilico- 
acetona (75:25, 50:50, 25:75, 100, 100%) durante 10 minutes 
cada una.
Los cubres fueron desecados en una câmara de punto
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critico Balzers modelo CPD030. Posteriormente, los cubres 
fueron montados con araldite sobre stubs para el 
microscopio electronico, y cubiertos con una mezcla de oro- 
paladio en un aparato sputter Polaron modelo E5000. Las 
observaciones fueron llevadas a cabo en un microscopio 
electronico de barrido Hitachi modelo S800.
3. 4.2.2. Microscopia electrônica de transmisiôn
Los ciliados fueron concentrados por centrifugaciôn 
a 2000 RPM. Las células fueron entonces fijadas con una 
soluciôn de glutaraldehido al 2.5% en tampôn de cacodilato 
sôdico mas un 6% de sacarosa para el caso de los ciliados 
marines. La fijaciôn con glutaraldehido se llevô a cabo 
durante 30 minutes en hielo picado.
El fijador se eliminô con dos lavados por 
centrifugaciôn con tampôn cacodilato sôdico. Entonces las 
células fueron fijadas con una soluciôn de tetrôxido de 
osmio al 1% en tampôn de cacodilato sôdico durante dos 
horas. El fijador fue lavado por centrifugaciones sucesivas 
con tampôn de cacodilato sôdico.
La deshidrataciôn fue llevada a cabo en una serie de 
soluciones de acetona 25-40-50-70-90-100-100-100%. Los 
ciliados ya deshidratados y en acetona 100%, fueron 
transferidos a un tube eppendorf de 1.5 ml donde se realizô 
la inclusiôn en résina de Spurr sustituyendo la acetona 
sucesivamente en très o cuatro pasos. Primero se eliminô 
parte de la acetona en la superficie del tubo y se anadiô 
aproximadamente la misma cantidad de résina que de acetona 
quedaba en el tubo. Este paso se dejô reposar un mlnimo de 
12 horas y entonces se procediô de la misma manera dos 
veces, pero esta vez se dejô reposar tan sôlo un par de 
horas en cada cambio de résina. Finalmente, la 
polimerizaciôn de la résina se llevô a cabo en un horno a
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70 c durante un mlnimo de 24 horas en el mismo tubo.
Los aortes ultrafinos fueron llevados a cabo 
amablemente por K.Clarke (FBA. Windermere) con una cuchilla 
de diamante Micro-star, en un ultramicrotomo Reichert-OmUT. 
Los certes fueron tenidos con una serie de citrato de 
plomo-acetato de uranilo-citrato de plomo.
Las observaciones fueron llevadas a cabo en un 
microscopio JEOL JEM lOOCS TEM Scan en el IFE^.
3.5. HIBRIDACIONES CON SONDA MOLECULAR ESPECIFICA DE U.
MARINUM
Esta parte del estudio se realizô en colaboraciôn con 
la unidad de Biologia Molecular del Departamento de 
Zoologla del Natural History Museum de Londres. El estudio 
se basô en un proceso de hibridaciôn con una sonda 
molecular (oligonucleôtido), marcada fluorescentemente con 
Tetrametil-Rodamina, sobre los clones aislados (Embley, 
T.M. y col., 1991; Dyal, P.L. y col., 1992).
La sonda, especlficamente disehada para la 
identificaciôn de Uronema marinum por la unidad de Biologia 
Molecular, sôlo es capaz de hibridar con una secuencia 
especifica de rRNA de la subunidad pequeha de dicha especie 
de ciliado. La sonda fue sintetizada tomando como molde una 
de las regiones altamente variable de la secuencia de rRNA 
de la subunidad pequeha del ribosoma del d o n  Uronema 
marinum (CCAP no.1686/2) (Embley, T.M., 1991; Embley,
Challons et al., 1991).
El experimento se llevô a cabo con todos los clones 
aislados, utilizando como control el d o n  de Parauronema
Institute of Freshwater Ecology. Windermere. Inglaterra
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acutum, ya que dicho d o n  no hibridô en principio con la 
sonda especifica y ademâs su tamano es ligeramente mayor 
que el de los clones de Uronema, facilitando la observaciôn 
microscôpica. Se utilizaron dos sondas, una la sonda 
especifica para Uronema marinum marcada con Rodamina, y 
otra especifica para eucariotas marcada con Fluoresceina 
(FITC) llevada a cabo como control positivo. El 
procedimiento de hibridaciôn se llevo a cabo de acuerdo con 
el protocole descrito por Stahl y Amman (Stahl, D.A. y 
Amann, R., 1991) .
El protocole inicial fue modificado ligeramente 
fijando primero las células a portas tratados previamente 
(Anexo 1) de la manera siguiente: las células fueron
concentradas por centrifugaciôn aproximadamente a 2000 RPM 
durante 10 minutes. Entonces fueron fijadas con una 
soluciôn fijadora de paraformaldehido en PBS (Anexo 1) en 
una proporciôn de muestra:fijador de 1:3. Las células 
fueron concentradas por centrifugaciôn de nuevo y 
transferidas a tubes eppendorf que fueron mantenidos toda 
la noche a 4"C.
A continuaciôn, los tubes fueron râpidamente 
centrifugados a 6000 RPM y eliminando un poco de 
sobrenadante las células fueron resuspendidas en una 
soluciôn de Nonident P-40 al 0.1%. La inclusiôn de las 
células en este detergente no-ionico impide la formaciôn 
de flôculos sin producir dahos aparentes en las células, 
Después se ahadieron cinco microlitros de la suspensiôn de 
Parauronema acutum a todas las suspensiones de los 
distintos clones como control negative del proceso de 
hibridaciôn. Posteriormente dos gotas de cinco microlitros 
de la mezcla de cada d o n  con P .acutum. fueron situadas a 
ambos extremes de un porta tratado previamente con gelatina 
(Anexo 1). Las gotas se dejaron secar al aire y después se 
deshidrataron en una serie de alcohol etllico de 50 - 80 - 
95% durante très minutes en cada une de ellos. Los portas
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fueron de nuevo secados al aire. Tras este paso los portas 
se pueden mantener indefinidamente en una caja 
herméticamente cerrada.
La segunda parte del proceso, fue la hibridaciôn 
propiamente dicha. Este proceso fue llevado a cabo en 
câmara hûmeda para evitar la pérdida por evaporaciôn de la 
soluciôn de hibridaciôn. Dicha câmara fue preparada con dos 
contenedores de plâstico con un doble papel de filtro 
humedecido con una soluciôn de Cloruro sôdico 0.9 M. Dichos 
contenedores fueron mantenidos en un baho estable a 48°C, 
antes de ser usados, asi como el tampôn de hibridaciôn 
(Anexo 1).
Sobre cada una de las gotas de ciliados anteriormente 
preparadas sobre los portas, se colocô la soluciôn de 
hibridaciôn que consta de 18 iil de tampôn de hibridaciôn 
(Anexo 1) , 1 /il de sonda eucariôtica universal y 1 jul de
sonda especifica para Uronema marinum. Se colocô un cubre, 
se sellô con laca de uhas transparente, para evitar la 
evaporaciôn de la mezcla de hibridaciôn, y se dejô secar 
al aire. Todos los portas asi preparados se colocaron en 
los contenedores de plâstico, previamente preparados, donde 
fueron incubados a 48"c, durante un minimo de très horas.
Los cubres, tras el proceso de incubaciôn, se 
retiraron râpidamente con un escalpelo, tratando de evitar 
el ârea donde las células quedaron adheridas y lavando los 
portas sucesivamente très veces durante quince minutos en 
el tampôn de lavado (Anexo 1) mantenido a 48®C.
Finalmente, los portas se aclararon en agua destilada 
dos o très veces hasta que se eliminô toda traza del tampôn 
de lavado. Después se dejaron secar al aire y 
posteriormente se mantuvieron en compléta oscuridad a 4®C 
hasta su observaciôn.
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Las observaciones se llevaron a cabo con un 
microscopio de fluorescencia Leitz-Aristoplan equipado con 
una lampara de mercuric y objetivos NPL-Fluotar. Los 
bloques de filtres especificos para la fluorescencia 
emitida (epifluorescencia) fueron N2.1 para la detecciôn 
de rodamina (BP 515-560) (Rodamina B) y 13 (BP 450-490/LP 
520) o L3 (BP 450-490/BP 525/20) para fluoresceina (FITC- 
isotiocianato de fluoresceina). Para las observaciones 
sobre cada grupo de células se colocô una gota de medio 
Vectashield o Citifluor y un cubre.
3.6. TRATAMIENTO ESTADISTICO
Los dates sobre cada una de las variables, para cada 
tipo de tratamiento y en ambas fases de crecimiento se 
organizaron en cuatro matrices diferentes: 1) en vivo, 2) 
tras impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal, 3) con 
nitrate de plata y 4) con protargol. Cada matriz incluyô 
las variables tanto en fase exponencial como estacionaria 
de crecimiento para cada une de los dieciséis clones 
estudiados. Los anâlisis o modèles utilizados se llevaron 
a cabo en los programas estadisticos Systat (1990) y 
Genstat-5 (Rothamsted Experimental Station,1987).
La normalidad de las distribuciones se comprobô por 
medio del test no paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, 
procediendo a una transformaciôn logaritmica sobre aquellas 
variables que se apartaron de la normalidad.
Las técnicas descriptivas o anâlisis univariantes 
utilizadas, fueron la media, desviaciôn tipica, valores 
mâximos, minimes y mediana.
El estudio sobre los clones, con cada una de las 
impregnaciones, de las posibles relaciones de asociaciôn 
entre las distintas variables (en las dos fases de
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crecimiento), se llevô a cabo por medio de un anâlisis de 
correlaciôn (coeficiente de correlaciôn de Pearson). Este 
anâlisis permitiô el estudio de relaciones causales entre 
distintas variables por el crecimiento celular.
El anâlisis de la varianza (ANOVA) fue utilizado para 
comprobar si las diferencias entre las médias de las 
variables longitud y anchura celulares, variables comunes 
a todos los tratamientos considerados, en las diferentes 
fases de crecimiento y con los diferentes métodos de 
impregnaciôn eran significativas. Este anâlisis fue 
aplicado tanto sobre todos los clones considerados en 
conjunto como por separado. Asi en el caso de las fases de 
crecimiento, se consideraron los valores de las variables 
longitud y anchura celulares en ambas fases de crecimiento, 
esto es, exponencial y estacionaria. Los tratamientos 
considerados a la vez fueron las células en vivo, o tras 
las impregnaciones con carbonato de plata amoniacal, 
nitrato de plata o con protargol. El anâlisis se llevô a 
cabo en principio sobre todos los clones considerados en 
conjunto y posteriormente considerando cada d o n
independientemente.
Aunque los anâlisis univariantes explicados hasta 
ahora rinden cierta informaciôn sobre las relaciones entre 
los distintos clones para cada uno de las variables 
individualmente, es dificil determiner por medio de éstos 
cômo los diferentes clones estân relacionados y cuâles son 
los caractères mâs valiosos en la discrimaciôn entre unos 
clones y otros, esto es, como los diferentes clones estân 
relacionados en su complejidad multivariante. Las técnicas 
de anâlisis multivariable son valiosas precisamente en 
estos aspectos, cumpliendo objetivos descriptives e
inductivos, pero trabajando simultâneamente con varias
variables en lugar de una sola (Blackith, R.E. y Reyment, 
R.A., 1971; Maxwell, A.E., 1977; Manly, F.J., 1986;
Cuadras, C.M., 1991).
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La técnica de anâlisis multivariante utilizada fue el 
anâlisis discriminante de variables canônicas (CVA). El 
anâlisis de variables canônicas es esencialmente una 
técnica discriminante, que analiticamente tiende a 
maximizar las distancias entre grupos, teniendo en cuenta 
las distancias dentro de cada grupo. Los resultados en esta 
técnica se expresan como la extracciôn de ejes derivados 
que sucesivamente contribuyen en proporciôn decreciente a 
la variaciôn total en la muestra compléta. Los ejes 
obtenidos, denominados variables canônicas, son analizados 
en su signif icaciôn en términos de la separaciôn de los 
grupos iniciales que proveen. Este anâlisis puede indicar 
que caractères son los mâs importantes a la hora de 
producir la mâxima discriminaciôn entre grupos. Por lo 
tanto fue util a la hora de dividir o incluir todas las 





El estudio morfolôgico clâsico permitiô la 
identificaciôn clara de cinco morfotipos entre los clones 
estudiados. Asi, se definieron como morfotipo numéro 1 a 
los clones marinos U.marinum (CCAP 1986/2) que fue el d o n  
utilizado como referencia en este estudio y U . schewiakoffi. 
X2, Ta, AD2, AE21, Cill, BBCil y Cil7 (Figura 7). El 
morfotipo numéro 2 incluye a los clones marinos ADl y AE22 
y a los de agua dulce SRBM y SCut2.1 (Figura 8). El 
morfotipo 3 incluye ûnicamente al d o n  Parauronema acutum 
(Figura 9). El morfotipo 4 corresponde al d o n  Cil3 (Figura
10) y por ultimo, en el morfotipo 5 se incluye el d o n  SWil 
(Figura 11).
Los clones tipo 1 fueron los mâs similares al d o n  
utilizado como referencia -el d o n  Uronema marinum (CCAP 
1986/2)- cuya morfologia coincide con la mayoria de las 
descripciones publicadas de la especie Uronema marinum 
(Borror, A.C., 1963b; Thompson, J.C., 1964; Czapik, A.,
1968; Thompson, J.C., 1972; Puytorac, P. de. y col., 1974). 
Los clones tipo 2 fueron claramente distintos de manera 
constante durante todo el estudio y en el cultivo en batch, 
del d o n  referencia U.marinum. Sin embargo, muchas de las 
publicaciones sobre especies similares a este d o n  han sido 
identificadas con U.marinum en unos casos (Pârduzc, B. , 
1939; Czapik, A., 1964; Jankowski, A.W., 1964; Cheung, P.J. 
y and??????, 1980; Téllez, C. y Fernândez-Galiano, D.,
1982) o U.nigricans en otros (Thompson, J.C. y Evans, F.R., 
1968; Puytorac, Groliere et al., 1974; Agamaliev, F.G., 
1978; Dragesco, J. y Dragesco-Kerneis, A., 1991; Song,
W.B., 1991). El d o n  tipo 3 pertenenciente al d o n
Parauronema acutum (CCAP don) y diferente del resto de los 
clones estudiados, se justifica como perteneciente al 
género Parauronema como se observarâ mâs adelante. El d o n  
tipo 4, que incluye al d o n  Cil3, se identified como la 
especie U. eleaans. Por ultimo, el d o n  tipo 4 -don SWil-
79
que se ha identificado con la especie Uronema filificum.
Las observaciones descritas en el présente apartado, 
se han llevado a cabo teniendo en cuenta las très tinciones 
detalladas en el capitule de material y métodos. Las 
observaciones mâs detalladas sôlo pudieron obtenerse de 
ciliados tenidos con la impregnaciôn de carbonato de plata 
amoniacal y con la técnica de Chatton-Lwoff o de nitrato 
de plata con las que se obtiene una calidad suficiente como 
para distinguir claramente pares de cinetosomas en estas 
especies, lo cual es bastante dificil con la técnica de 
protargol para este tipo de ciliados. Sin embargo, en 
algunos casos, con la técnica de carbonato de plata se 
pueden confundir los sacos parasômicos con cinetosomas, 
como se observarâ mâs adelante. Por esta razôn, es muy 
importante considerar otra técnica de tinciôn con la que 
poder comparar, asi como eventualmente la utilizaciôn de 
técnicas de microscopia electrônica (tanto de barrido como 
de transmisiôn) en los casos de identificaciôn de 
estructuras no identificables con las técnicas de 
microscopia ôptica.
Las cinetias se numeraron cinetia numéro 1 la primera 
situada a la derecha del ârea bucal; cinetia numéro 2 la 
segunda y asi sucesivamente hasta la cinetia n, quedando 
ésta a la izquierda del ârea bucal (Téllez, C., 1980). Los 
pares de cinetosomas o cinetosomas sencillos présentes en 
algunas cinetias somâticas, como por ejemplo en el caso de 
la primera o la ultima cinetias somâticas, fueron 
utilizados como punto de referencia para determinar la 
situaciôn de otras estructuras. En estos casos, para evitar 
complicaciones sintâcticas (ya que se puede tratar tanto 
de pares de cinetosomas como de cinetosomas sencillos) se 
hablarâ de "posiciones cinetosômicas" en las cinetias. La 
nomenclatura que se ha utilizado para las estructuras que 
forman el ârea bucal, principalmente en lo referente a la 
haplocinetia, es la descrita por (Téllez, 1980), en la que
80
la haplocinetia se considéra constituida por très 
segmentes. El segmente A que corresponde a la parte 
anterior recta de la haplocinetia, el segmente B 
correspondiente a la parte curva y C o vestigio del
escutico.
El numéro de cinetias se contô en ambas fases de
crecimiento, sobre un numéro no menor de 30 células. Los
cinetosomas por cinetia se contaron en la primera y ultima
cinetias normalmente, aunque a veces también se tomaron al 
azar medidas en alguna de las otras cinetias. Los 
resultados se han representado como frecuencias relativas 












Figura 7.- Morfotipo 1: U.marinum. U.schewiakoffi. X2, 
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Figura 9.- Morfotipo 3: Parauronema acutum,
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Figura 11.- Morfotipo 5: SWil
GFigura 12.- Perfiles celulares en vivo de los distintos 
morfotipos. A.- Morfotipo 1 (AE21),B.-
Morfotipo 2 (SCut 2.1), C. - Morfotipo 2 
(AE22), D. - Morfotipo 5 (SWil), E. - 
Morfotipo 4 (Cil3), F.- Morfotipo 3, vistta 
ventral (P. acutumi. G.- Morfotipo 3, vista 
lateral (P. acutum)
Uronema marinum (CCAP 1986/2)
Esta especie, obtenida directamente de la colecciôn 
de cultivo de la FBA (CCAP)^ fue aislada por el Dr. P.H. 
Burkill entre Enero 1974 y Enero del 1975 de una zona 
situada al sureste de la Bahia de Southampton conocida como 
Calshot Lightfloat. Esta especie, como ya se ha indicado, 
venia siendo cultivada en la FBA en cultivo mixto y fue 
clonada y mantenida en el laboratorio en cultivo monoxénico 
sobre la estirpe Vibrio natriegens (NCIMB#857).
Microscopia ôptica
Las células en vivo se mueven muy rapide en 
trayectoria rectilinea, rotando a lo largo de su eje mayor, 
cambiando ûnicamente de trayectoria cuando tropiezan con 
un obstâculo. Sin embargo, suelen parar y se mantienen en 
esta posiciôn estâtica durante largo rato cuando estân 
alimentândose, moviendo ûnicamente los cilios del ârea 
bucal, produciendo corrientes que atraen a las presas hacia 
el ârea donde se producirân la invaginaciones y formaciôn 
de las vacuolas alimenticias. La vacuola contrâctil situada 
posteriormente en la célula es visible también en las 
células en vivo.
La forma celular es muy tipica, tanto en fase de 
crecimiento estacionaria como exponencial, con el extremo 
posterior celular redondeado con una zona libre de cilios 
y un ûnico cilio caudal. El extremo anterior, asimismo 
libre de cilios, es aplastado e inclinado hacia el ârea 
dorsal celular (Figura 12). El ârea ventral a nivel del 
ârea bucal esta ligeramente deprimida. En células estâticas 
alrededor de la zona bucal se suele observer gran movilidad 
de los cilios, pertenecientes a las policinetias 2 (M2) y 
3 (M3) y a los cilios de la linea externa de la





La infraciliaciôn somâtica estâ formada por diez
cinetias meridianas. A veces pueden aparecer células con 
una cinetia mâs o menos (nueve u once cinetias 
respectivamente) pero con una frecuencia muy baja (Figura 
13) .
Las cinetias somâticas delimitan anteriormente un 
casquete libre de cilios. Este casquete estâ inclinado 
hacia la parte dorsal celular. La primera y la ultima
cinetias somâticas no alcanzan éste circulo anterior,
quedando un par y dos pares de posiciones cinetosômicas 
respectivamente debajo de él (Lâmina 2d,2j). Asimismo,
posteriormente, todas las cinetias terminan al mismo nivel 
delimitando otra ârea libre de cinetosomas, excepto la 
ultima cinetia que termina un cinetosoma mâs abajo que el 
resto de las cinetias, quedando mâs cerca del complejo 
basai del cilio caudal.
Todas las cinetias somâticas estân compuestas por 
pares de cinetosomas en la mitad celular anterior y 
sencillos en la posterior, siendo aprôximadamente la mitad 
de las posiciones cinetosômicas pares y la otra mitad 
sencillas, aunque las posiciones cinetosômicas estân mâs 
comprimidas anteriormente que posteriormente. Aunque esta 
situaciôn es general, en algunos ejemplares se han 
observado cinetias que pueden ser dicinetias complétas, o 
en otros casos pueden aparecer cinetosomas sencillos 
intercalados entre pares en la parte anterior celular.
La primera cinetia présenta anteriormente un 
cinetosoma sencillo seguido estrechamente por un par de 
cinetosomas (Lâmina 2 a, b, d). Estos (un cinetosoma + un 
par) quedan aprôximadamente al mismo nivel de la segunda 
posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias somâticas.
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El primer par de cinetosomas de la parte anterior de la 
ultima cinetia queda, sin embargo, a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias somâticas, 
y de la segunda posiciôn cinetosômica (segundo par de 
cinetosomas) de la primera cinetia somâtica (Lâmina 2 c, 
d, g, j) . Esta situaciôn se va a repetir frecuentemente en 
algunos de los otros clones estudiados, siendo una 
caracteristica morfolôgica estable.
Las distintas posiciones cinetosômicas presentan una 
fibra cinetodésmica claramente visible en el caso de la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal, que se 
originan a nivel del cinetosoma posterior (en el caso de 
pares anteriores) y a su izquierda quedando dirigidas hacia 
la parte anterior celular (Lâmina 2 a, b, c, d) . Estas 
fibras pueden quedar superpuestas en algunos casos al estar 
las posiciones cinetosômicas mâs prôximas entre si. Son 
visibles asimismo, sacos parasômicos que quedan situados 
a la izquierda entre los pares de cinetosomas anteriores 
o anteriormente y ligeramente a la izquierda en el caso de 
cinetosomas sencillos.
El complejo basai del cilio caudal estâ formado por 
una estructura (en impregnaciôn con carbonato de plata 
amoniacal) o très estructuras (en impregnaciôn con nitrato 
de plata, Lâmina 2 j) que quedan delimitadas por una linea 
argentôfila patente en algunos casos, desde el cual una 
fibra cinetodésmica queda dirigida hacia la ultima cinetia.
El numéro medio de cinetosomas por cinetia se puede 
observer y su distribuciôn en ambas fases de crecimiento 
para todas las cinetias o exclusivamente la primera, ultima 
u otras se puede observer en la Figura 13.
Infraciliaciôn bucal
El ârea bucal se encuentra situada en la regiôn 
ecuatorial celular entre las cinetias primera y ultime
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(Lâmina 2 b, d), y hacia la regiôn anterior celular.
Las estructuras bucales estân constituldas por très 
policinetias situadas en linea sobre el citostoma y una 
haplocinetia situada a la derecha del mismo.
La policinetia 1 o Ml estâ formada por una linea de 
cuatro o cinco cinetosomas no ciliados, situada a nivel de 
la tercera posiciôn cinetosômica de la ultima cinetia 
(tercer par), comienza aprôximadamente a nivel de la 
segunda posiciôn cinetosômica de la ultima cinetia y llega 
casi hasta la cuarta (Lâmina 2 a, b, c, d, f, g; Figura 
7) . La tinciôn de carbonato de plata rindiô frecuentemente 
la presencia de cinco cinetosomas en una linea mientras que 
la de nitrato de plata presentô frecuentemente sôlo cuatro. 
Sin embargo, tanto con la impregnaciôn de carbonato de 
plata como con la de nitrato de plata se pueden observer 
otras dos manchas latérales a la linea de cinetosomas que 
podrian ser dos sacos parasômicos, aunque este extremo no 
se pudo comprobar.
La policinetia 2 o M2 estâ compuesta por très lineas 
de seis, seis y cuatro cinetosomas (la mâs externa) 
respectivamente (Lâmina 2 d, e; Figura 7) . En el caso de 
la impregnaciôn con nitrato de plata esta policinetia 
présenta forma trapezoidal y fue imposible distinguir 
cinetosomas sencillos en esta (Lâmina 2 f, g). Se situa a 
nivel de las posiciones cinetosômicas 6 y 7 de la ultima 
cinetia.
La policinetia 3 o M3 estâ compuesta por nueve 
cinetosomas dispuestos en très lineas oblicuas (con
respecto a la haplocinetia) de cuatro, très y dos 
cinetosomas cada una (Lâmina 2 e; Figura 7). Esta
disposiciôn es la mâs frecuente y se observô 
consistentemente en el resto de los clones de la misma 
manera. Estâ policinetia estâ situada juste a nivel del 
limite entre las regiones A y B de la haplocinetia. En el
caso de la impregnaciôn con nitrato de plata esta
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policinetia tiene forma triangular o ligeramente romboidal. 
Como en el caso de M2, f ue imposible distinguir cinetosomas 
sencillos. Se situa a nivel de las posiciones cinetosomicas 
septima y octava de la ultima cinetia somatica (Lamina 2
f / g) •
La haplocinetia présenta forma de interrogacion y esta 
constituida por dos lineas de cinetosomas dispuestos en 
zig-zag. Frecuentemente se observe una tercera llnea de 
estructuras, en el caso de la tincion con carbonate de 
plata, de la cual se hablara mas adelante en el estudio de 
microscopia electronica de transmision, que résulté ser una 
linea externa de sacos parasomicos. La haplocinetia 
présenta très segmentes A, B y C. El segmente A de dicha 
haplocinetia comienza anteriormente aproximadamente a nivel 
de la mitad de la M2 (Lamina 2 c, f, g). La composicion de 
esta estructura se observé come una linea en el caso de la 
impregnacién con nitrate de plata, sobre la que no se 
pudieron distinguir cinetosomas, sin embargo con la 
impregnacion con carbonate de plata amoniacal, este 
segmente se observé constituido per echo cinetosomas.
El segmente B, que corresponde con la parte curva de 
la haplocinetia esta constituido por once o doce 
cinetosomas. Esta observacién sélo se pudo llevar a cabo 
por medio de la impregnacién con carbonate de plata 
amoniacal.
El segmente C de la haplocinetia - vestigio del 
escutico - fue muy dificil de observer en la impregnacién 
de carbonate de plata amoniacal, siendo casi ûnicamente 
perceptible en aquellos cases en el que el proceso de 
divisién ya habia comenzado con la proliferacién de 
cinetosomas de dicha estructura. Sin embargo, su 
composicién parece ser de très cinetosomas formando un 
triângulo invertido juste debajo del final del segmente B 
de la haplocinetia. La impregnacién con nitrate de plata 
rindié mejores resultados haciendo mas claramente visible 
dicha estructura, que aparecié compuesta por très
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cinetosomas dispuestos como en los vertices de un triângulo 
invertido. Los cinetosomas quedaron siempre unidos por 
lineas argentôfilas patentes que se continuaban 
posteriormente hasta la region del citopigio y 
anteriormente por un lado hacia la haplocinetia y por otro 
rodeando ampliamente el ârea del citostoma (Lamina 2 f, g) . 
En esta ultima parte del recorrido de esta linea 
argentôfila aparecieron frecuentemente dos manchas 
argentôfilas también, que fueron consistentes en la mayoria 
de las células observadas cuya identidad no ha podido 
esclarecerse pero que pueden ser sacos parasomicos o 
mucocistos (Lamina 2 f, g) . Los cinetosomas que componen 
este escutico no son ciliados, sin embargo parecen serlo 
durante el proceso de estomatogénesis.
Aparato nuclear
El macronûcleo de forma redondeada u ovalada y regular 
esta situado centralmente a nivel ecuatorial en la célula, 
durante la fase estacionaria de crecimiento (Lamina 2 b, 
c) . En la fase exponencial de crecimiento esta ligeramente 
desviado sobre el piano ecuatorial llegando incluso hasta 
el extremo anterior celular. Esta situaciôn es provocada 
por la apariciôn de numerosas vacuolas alimenticias en esta 
fase.
El micronucleo no se observé en ninguna de las dos 
fases de crecimiento estudiadas. Sin embargo, algunas veces 
si fue observada una pequena estructura del mismo aspecto 
del material nuclear con la impregnacién de carbonate de 
plata amoniacal apréximadamente de 1 fim de tamano, pero no 
se observé en todas las células.
El citopigio, situado bajo el segmente C de la 
haplocinetia entre las cinetias primera y ultima, que no 
se pudo observer claramente con la impregnacién con 
carbonate de plata, si aparecié sin embargo con la 
impregnacién con nitrate de plata, como una linea que
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conectaba uno de los cinetosomas que forman parte del 
vestigio del escutico hacia la parte posterior celular con 
la primera cinetia somatica (Lamina 2 f, g, j).
El poro de la vacuola contractil queda situado al 
final de la segunda cinetia somatica (Lamina 2 a).
Microscopia electronica de barrido
El estudio con microscopia electronica de barrido 
permitio la observacion externa de la ciliacion somatica 
del ciliado y de las estructuras bucales.
La densa ciliacion en la parte anterior celular por 
la presencia de cinetosomas dobles, ambos ciliados como ya 
se ha explicado en el apartado anterior (Lamina 3 a, b) , 
dificulto la observacion de otras estructuras. Sin embargo, 
se pudo observer claramente la presencia de los cilios 
pertenecientes a las policinetia 2 y a la 3. Los cilios 
pertenecientes a la policinetia 2 quedan en disposicion 
perpendicular a la superficie celular, mientras que los 
cilios pertenecientes a la policinetia 3, que son 
ligeramente mas cortos que los de la 2, quedan dirigidos 
hacia la depresion que se forma en el area del citostoma, 
por lo tanto estan dispuestos practicamente paralelos a la 
superficie celular (Lamina 3a, b).
La haplocinetia présenta cilios en la linea de 
cinetosomas mas externa de dicha estructura (Lamina 3 a,
b), apareciendo los primeros cilios anteriores (segmento 
A de la haplocinetia) a nivel de la parte media de la 
policinetia 2 de la que queda separada por una cresta 
intermembranal de la que se hablara mas adelante. El 
segmento A esta constituido por cinco o seis cilios, 
mientras que el segmento B présenta de once a trece cilios.
Se pudieron observer, asimismo, la situaciôn del poro 
de la vacuola contractil (Lamina 3 d) y las estrias
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peliculares en la superficie celular que coinciden 
exactamente con la situaciôn de las lineas argentôfilas 
observadas por medio de la impregnaciôn con nitrato de 
plata (técnica de Chatton-Lwoff ) y a veces con carbonato 
de plata amoniacal. Estas lineas se observan bajo la 
haplocinetia (Lamina 3 a, b), exactamente en la situaciôn 
del segmento C de la haplocinetia, como ya se observô en 
el caso de la impregnaciôn con nitrato de plata (Lamina 2 
f, g) , donde se situa el vestigio del escutico, 
continuandose con el citopigio y conectando con la parte 
posterior de las cinetias somâticas (hacia la primera 
cinetia somatica) (Lamina 3 c, d).
El vestigio del escutico al no ser ciliado excepto en 
aquéllas células en proceso de estomatogénesis, no se pudo 
observer como tal, sin embargo en el ârea exactamente bajo 
el final del segmento B de la haplocinetia, aparecen 
regularmente très poros (Lâmina 3 c) , situados exactamente 
en forma de triângulo invertido y conectados con estrias 
observables superficialmente de la misma manera que se 
observô con la utilizaciôn de impregnaciones, lo que hace 
pensar que en el caso de la tinciôn con nitrato de plata 
la observaciôn de dicha estructura se haga patente 
simplemente por deposiciôn de plata en dichos poros y no 
por impregnaciôn de bases ciliares.
Se observô la presencia muy tipica y constante de 
crestas o repliegues de membrana entre la posiciones de la 
policinetia 1 y a ambos lados de la 2 (Lâmina 3 a, b) . 
Estas estructuras parecen formar una "Y” invertida sobre 
el ârea de las policinetias 1 y 2 (Ml y M2). Très de estas 
crestas aparecen en la zona donde debe estar situada la 
policinetia 1 (no ciliada), donde dos de estas, que son de 
mayor tamano, aparecen en linea y un repliegue mener entre 
aquéllas y a su izquierda. Mâs abajo y a ambos lados de la 
policinetia 2 (M2), aparecen otras dos crestas, una entre 
la haplocinetia y la propia policinetia 2 (M2) y otra a la 
derecha de ella (externamente), ambas parecen ser de una 
longitud similar a la propia policinetia (Lâmina 3 a, b).
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otra cresta pero mucho mas reducida parece situarse 
bordeando externamente a la haplocinetia.
Microscopia electronica de transmision
El examen de secciones ultrafinas por medio de 
microscopia de transmision permitio la determinacion 
correcta de la composicion a nivel ultraestrucutral de la 
infraciliacion somatica y bucal, asi como de otras 
estructuras corticales. Se intentaron localizar igualmente 
las estructuras que se correspondiesen con crestas o 
repliegues entre las estructuras bucales observadas con 
microscopia electronica de barrido.
Lo primero que llama la atencion es la presencia de 
las mitocondrias gigantes (Mt) de crestas tubulares que 
forman parte del condrioma. Estas ocupan la mayor parte del 
citoplasma debajo de la pelicula y se situan en los 
espacios entre cinetias recorriendo la longitud compléta 
del ciliado (Lamina 4 a, b) . Sorprendentemente, estas no 
se observaron por medio de las impregnaciones con carbonato 
de plata amoniacal como se han observado en otros estudios 
en Uronema (Tellez, 1980).
El estudio de secciones tangenciales y transversas de 
la pelicula celular mostrô la composicion ultrastructural 
de las cinetias somâticas que se pudieron observar tanto 
en zonas anteriores celulares de cinetosomas dobles como 
en âreas posteriores de cinetosomas sencillos, rodeadas 
como ya se ha indicado por el condrioma (Lâmina 4 a, b) . 
Se pueden observar los cinetosomas y algunas de las fibras 
asociadas, como las fibras cinetodésmicas, las bandas de 
microtûbulos o fibras postciliares y transversas, ambas 
compuestas por cuatro microtûbulos. Los pares de 
cinetosomas anteriores presentan un saco parasômico 
asociado que queda situado entre ellos y a su izquierda, 
sobre la posiciôn de la fibra cinetodésmica que se dirige 
hacia adelante y queda también a la izquierda de los
96
cinetosomas (Lâmina 4 a). Los cinetosomas sencillos 
presentan el saco parasômico situado anteriormente al 
cinetosoma y ligeramente desviado a la izquierda. Los 
cortes longitudinales y transversales permitieron observar 
los numerosos mucocistos (Lâmina 4 c) situados normalmente 
entre posiciones cinetosômicas contiguas o entre cinetias. 
Suelen quedar impregnados con nitrato de plata (técnica 
de Chatton-Lwoff) o con protargol, haciendo dificil en 
algunos casos la identificaciôn de otras estructuras.
La composiciôn de la policinetia 2 (M2) se pudo
observar parcialmente en varios cortes. Su composiciôn 
cinetosômica correcta es de très lineas de seis, seis y 
cinco cinetosomas respectivamente (Lâmina 5 a, c, d) . 
Aparecen, ademâs, varios sacos parasômicos dispuestos 
irregularmente entre los cinetosomas lo que puede inducir 
a errores en el caso de la utilizaciôn de las 
impregnaciones, ya que estos quedan tenidos también.
La composiciôn de la policinetia 3 (M3) , que en las 
impregnaciones fue muy dificil de determiner, parece 
presenter un cinetosoma mâs que los observados en el caso 
de las impregnaciones; estâ compuesta por una linea de 
cuatro cinetosomas, una de très, una de dos y un cinetosoma 
en el extremo (Lâmina 5a, b). Su posiciôn no es paralela 
a la superficie como ocurre con la policinetia 2 (M2), sino 
que queda inclinada hacia el interior celular en la 
hendidura del citostoma (Lâmina 5 c, e) , forzando a los 
cilios que porta a cubrir dicha ârea, situaciôn que 
concuerda con la observada en el estudio con microscopia 
electrônica de barrido. Esta podria ser una de las causas 
de la dificultad para su observaciôn por medio de 
impregnaciones, incluso con carbonato de plata amoniacal.
La haplocinetia se puede observar en varios de sus 
tramos en la Lâmina 5 (b, d y e). Estâ constituida por una 
linea de cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag de la que 
sôlo la linea externa de cinetosomas es ciliada. 
Externamente a esta linea de cinetosomas existe una linea
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de sacos parasômicos que parece corresponderse con la llnea 
externa que se observô impregnada con la técnica de 
carbonato de plata amoniacal. La linea interna de 
cinetosomas, no ciliada, présenta una linea de fibras 
postciliares (Lâmina 5 b).
Se pudieron observar asimismo, repliegues de membrana 
o crestas situadas externamente a la haplocinetia y entre 
la haplocinetia y la policinetia M2. Parecen corresponderse 
con algunos de los repliegues observados en el ârea bucal 
por medio de microscopia electrônica de barrido (Lâmina 3 
a, c) . La cresta que queda entre la policinetia 2 (M2) y 
la haplocinetia parece continuarse hacia la policinetia 3 
(M3) (Lâmina 5 c).
El aparato nuclear del que como en el caso de la 
utilizaciôn de impregnaciones argénticas sôlo se pudo 
observar el macronûcleo, presentô como se ha observado en 
otros estudios sobre escuticociliados (Kaneshiro, E. y 
Holz, G.G.J., 1976) nucleolos granulares en la periferia 
y cuerpos cromatinicos disperses. No se observo el 
micronûcleo.
Los cortes transversos de la zona del citostoma 
muestran la ûnica membrana unitaria que nos permite 
diferenciar el limite entre este y la pelicula celular que 
ademâs del plasmalema y las dos membranas alveolares. 
Aparecen numerosas vesiculas discoidales. Estas vesiculas, 
observadas en otros trabajos con microscopia electrônica 
sobre escuticociliados (Puytorac, P.d. y col., 1974; 
Kaneshiro and Holz, 1976) parece tener alguna funciôn en 
la regeneraciôn de la membrana de las vacuolas alimenticias 
(Lâmina 5e ) (Allen, R.D., 1974; Kloetzel, J.A., 1974).
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Figura 13.- Distribuciôn por frecuencias del numéro de 
cinetias somâticas y el numéro de 
cinetosomas por cinetia (a.- en total, b . -  
en la primera cinetia, c. - en la ultima 
cinetia d.- en otras cinetias) en U.marinum 
en ambas fases de crecimiento.
Uronema schewiaXoffi (CCAP 1986/1)
Esta especie se obtuvo también de la colecciôn de 
cultive de la FBA (CCAP)^, fue clonada y mantenida en 
cultive monoxénico con V i b r i o  n a t r i e g e n s (NCIMB#857) en 
nuestro laboratorio.
Microscopia optica
El comportamiento de las células in v i v o de esta 
especie fue similar al descrito para Uronema marinum. asi 
como la forma celular en ambas fases de crecimiento. La 
ûnica diferencia aparente entre ambas fue que esta parecia 
ser ligeramente mâs grande.
Infraciliacion somâtica
El numéro de cinetias somâticas en este d o n  fue de 
doce en ambas fases, aunque se encontraron células entre 
once y catorce cinetias, en numéro variable dependiendo de 
la fase de crecimiento. La distribuciôn en el numéro de 
cinetias para ambas fases de crecimiento se exponen en las 
Figura 14.
Las posiciones relativas de las cinetias fueron 
similares a las descritas para Uronema marinum. Todas las 
cinetias somâticas, excepto la primera y la ultima, 
delimitan anteriormente un circule no ciliado (Lâmina 6 a) . 
La primera cinetia no comienza exactamente en el circule 
anterior sino un poco mâs abajo, casi a nivel de la segunda 
posiciôn cinetosômica del reste de las cinetias somâticas, 
presentando un cinetosoma sencillo seguido estrechamente 
por un par de cinetosomas, como se ha descrito para Uronema 
marinum. Asimismo, la ultima cinetia comienza anteriormente
Culture Collection of Algae and Protozoa. Freshwater Biological 
Association. Windermere. Inglaterra.
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al mismo nivel de la tercera posiciôn cinetosômica del 
resto de las cinetias y de la segunda posiciôn cinetosômica 
de la primera cinetia somâtica (Lâmina 6a, b; Figura 7).
Posteriormente las cinetias delimitan otro circulo no 
ciliado, excepto por la presencia del complejo basai del 
cilio caudal. La ultima cinetia es en este caso la 
excepciôn ya que suele ser un cinetosoma mâs larga que el 
resto, quedando mâs cerca del complejo basai del cilio 
caudal, desde el cual una fibra cinetodésmica se dirige 
hacia ella.
El complejo basai del cilio caudal se observô como 
très estructuras argentôfilas dispuestas formando un 
triângulo.
El numéro de cinetosomas por cinetia, varia entre diez 
y veintisiete en fase exponencial de crecimiento y entre 
once y veintidos en fase estacionaria, como se puede 
observar en la Figura 14 y Tabla 25.
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml es una llnea sencilla de cuatro 
o cinco cinetosomas no ciliados situada frente a la tercera 
y cuarta posiciones cinetosômicas de la ultima cinetia, de 
la que queda muy cerca (Lâmina 6 a, b, d) . A veces, como 
se observô en Uronema marinum. la parte central (derecha) 
de la policinetia, aparecla engrosada, por la presencia de 
otras dos estructuras argentôfilas observables como dos 
puntos latérales similares a cinetosomas que podrlan ser 
sacos parasômicos, ya que sôlo se pudieron observar en el 
caso de la impregnaciôn con carbonato de plata pero no con 
nitrato de plata.
La policinetia 2 o M2 estâ compuesta por très lineas 
de cinetosomas de las que las dos internas (mâs cercanas 
a la haplocinetia) son de cinco cinetosomas mientras que
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la externa es de très cinetosomas. Como en el caso de 
Uronema marinum la forma de esta policinetia con nitrato 
de plata tiende a ser triangular o trapezoidal.
La policinetia 3 o M3 es muy pequena y dificil de 
observar pero se distinguen al menos très lineas de 
cinetosomas en ella de cuatro, très y dos cinetosomas 
respectivamente, situados oblicuamente quedando un 
cinetosoma en el extremo (Figura 7)
La haplocinetia, en el caso de la impreganciôn con 
carbonato de plata, se observô compuesta por dos lineas 
cinetosômicas en el segmento A, mientras que en el segmento 
B se observaron très lineas, quedando la tercera linea como 
en una posiciôn mâs externa que queda en un piano diferente 
a las otras dos. Como ya se indicô en el estudio en 
U.marinum. esta tercera linea se corresponde con una linea 
externa de sacos parasômicos. En el caso de la impregnaciôn 
con nitrato de plata, no fue posible distinguir ninguna de 
las lineas de cinetosomas observadas con carbonato de plata 
amonical.
El segmento C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico como en el caso de U.marinum estâ compuesto por 
très estructuras cinetosômicas dispuestas en los vertices 
de un triângulo invertido (Lâmina 6 d).
Aparato nuclear
El macronûcleo es oval o redondeado y suele estar en 
posiciôn central y ecuatorial justo debajo de M2, M3 y 
parte de la haplocinetia, lo que hace bastante dificil la 
observaciôn de estas estructuras en la célula en fase de 
crecimiento estacionaria. En el caso de la fase exponencial 
el macronûcleo es oval y estâ desviado a la parte anterior 
celular por las abundantes vacuolas digestivas présentes 
en el citoplasma.
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El micronûcleo no se observô en ninguna de las dos 
fases, como ocurriô en el caso de Uronema marinum.
El citopigio situado bajo el segmento C de la 
haplocinetia se continua hacia el polo posterior celular, 
como una llnea argentôfila observable ûnicamente por medio 
de la impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de 
Chatton-Lwoff).
El poro de la vacuola contractil esta situado al final 
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cinetia d. - en otras cinetias) en 
U.schewiakoffi en ambas fases de 
crecimiento.
Parauronema acutum (CCAP)
Parauronema acutum obtenida en cultive axénico de la 
FBA fue aislada por el Dr. A.T. Soldo y col. en la costa 
Sur de Florida (EEUU) (Soldo, A.T. y Merlin, E.J., 1972) 
se clonô y fue mantenida en cultivo monoxénico sobre V i b r i o  
n a t r i e g e n s (NCIMB#857) en nuestro laboratorio.
Microscopia optica
Las células vivas pertenecientes a este don, a 
diferencia del resto de los clones aislados, son muy 
flexibles. La forma celular es redondeada posteriormente 
y acuminada hacia la region anterior, inclinada ligeramente 
hacia la region dorsal celular (Figura 12). Las células se 
mueven muy rapide en trayectoria lineal, rotando alrededor 
del eje mayor celular al mismo tiempo. Raramente se 
presentan en posiciôn estâtica, excepto cuando chocan con 
alguna particula en su trayectoria, para cambiar 
râpidamente de direcciôn, a diferencia de los demâs clones 
aislados, lo cual es una de las mâs llamativas diferencias 
de comportamiento.
Otras estructuras visibles in vivo, son la presencia 
de una vacuola contrâctil en la parte posterior celular y 
ligeramente ladeada, la presencia de un cilio caudal, y la 
observaciôn de cilios muy largos présentes en el ârea 
bucal. Se puede observar asimismo, por medio de microscopia 
de interferencia, el ârea bucal como una especie de pequena 
depresiôn.
Infraciliaciôn somâtica
Este d o n  présenta once cinetias, tanto en fase 
exponencial como en fase estacionaria de crecimiento. No 
se observaron células con mayor o menor numéro cinetias en 
ninguna de las dos fases (Figura 15).
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Las cinetias somâticas estân formadas por pares de 
cinetosomas ciliados que algunas veces se extienden hasta 
casi la mitad o el tercio posterior celular donde aparecen 
exclusivamente cinetosomas sencillos. Sin embargo, suelen 
aparecer cinetosomas sencillos en la zona anterior de las 
cinetias intercalados entre pares, por ejemplo en la 
primera cinetia anteriormente aparece un par de cinetosomas 
seguidos por dos cinetosomas sencillos y continuandose con 
pares de cinetosomas hasta aproximadamente el nivel del 
final del segmento A de la haplocinetia, donde suelen 
aparecer ya los cinetosomas sencillos (Lâmina 7 a, c). En 
el resto de las cinetias, incluida la ultima, la segunda 
posiciôn anteriormente suele estar ocupada por un 
cinetosoma sencillo.
Las posiciones relativas de la primera y ultima 
cinetias somâticas estân claramente definidas en este cion. 
La primera y ultima cinetias no comienzan al mismo nivel 
que el resto de las cinetias, en la parte anterior de la 
célula. La primera cinetia queda un poco por debajo del 
circulo anterior formado por el resto de las cinetias 
somâticas (Lâmina 7 d, f y 8 a, c) , apréximadamente a nivel 
de la segunda posiciôn cinetosômica del resto de 
lascinetias somâticas, mientras que el primer par de 
cinetosomas anteriores de la ûltima cinetia quedan situados 
a nivel de la tercera posiciôn de cinetosomas del resto de 
las cinetias somâticas (Lâmina 7 d, f y 8 a; Figura 9) . La 
ûltima cinetia, asimismo, termina posteriormente al mismo 
nivel que el resto de las cinetias somâticas (Lâmina???e; 
Figura 9). Las cinetias somâticas delimitan de esta forma 
dos clrculos pequenos apical y posterior respectivamente 
(Lâmina???f,g; Lâmina??c), si se comparan con el resto de 
los clones estudiados.
El nûmero de cinetosomas por cinetia suele oscilar 
entre dieciocho y veintinueve, dependiendo de la fase de 
crecimiento. Se observaron diferencias ligeras en el nûmero 
de cinetosomas dependiendo de la cinetia. Por ejemplo, la 
primera y ultima cinetias parecen portar mayor nûmero (o
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posiciones cinetosômicas) que el resto de las cinetias, 
y la primera cinetia parece portar mayor nûmero de 
cinetosomas que la ûltima cinetia (Figura 15).
El argiroma observable con la impregnaciôn con nitrato 
de plata deja ver lineas transversales entre cinetias entre 
las posiciones cinetosômicas dos y très y a nivel de la 
sexta posiciôn cinetosômica (Lâmina 8 d, g).
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml estâ compuesta por dos lineas 
asimétricas de cuatro y cinco cinetosomas respectivamente, 
parte de esta policinetia es ciliada como se puede observar 
en la Lâmina 7 a, portando cilios bastante largos. Esta 
policinetia estâ situada bastante arriba en la célula, y 
su situaciôn es justo en frente de la primera y tercera 
posiciones cinetosômicas de la ûltima cinetia somâtica 
(Lâmina 7 a, c y 8 c, d).
La policinetia 2 o M2 estâ formada por très filas de
cinetosomas que terminan a diferentes niveles, presentando 
una forma peculiar posteriormente (Lâmina 7c, d y 8 a, c; 
Figura 9) . La llnea mâs larga es la adyacente a la 
haplocinetia y la mâs corta es la mâs alejada de ella. La 
forma observable por esta razôn en la impregnaciôn con 
nitrato de plata es ligeramente irregular, siendo mâs ancha 
anteriormente que posteriormente.
La policinetia 3 o M3 observada en nitrato de plata 
es de forma triangular. En el caso de la tinciôn con 
carbonato de plata esta forma triangular parece estar 
formada por ocho cinetosomas cuya disposiciôn se muestra 
en la Figura 9. Esta policinetia queda muy cercana a la
haplocinetia de tal manera que algunas veces parece
continuarse con ella (Lâmina 7 c).
La haplocinetia estâ formada por dos lineas de
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cinetosomas dispuestas en zig-zag y una tercera linea 
claramente observable con la impregnaciôn de carbonato de 
plata que en un principle no se pudo identificar y de la 
que se hablara mâs adelante en microscopia electrônica 
(Lâmina 7c). La haplocinetia paroral estâ compuesta de dos 
lineas de cinetosomas de aprôximadamente dieciocho 
cinetosomas cada una, de siete en el segmento A y once en 
B, dispuestas en zig-zag, de las cuales sôlo la exterior 
es ciliada.
El segmento C de la haplocinetia en este caso estâ 
formado for très cinetosomas en linea que comienzan justo 
debajo del final del segmento B de la haplocinetia (Lâmina 
7 c) . Estos estân situados sobre una linea argentôfila que 
se continua con el citopigio y de este hacia el polo 
posterior celular (Lâmina 8 c, d, e) visible con la 
impregnaciôn de nitrato de plata.
Aparato nuclear
El macronûcleo es de forma oval o redondeada y estâ 
situado sobre el piano ecuatorial, debajo de M3 y parte de 
M2, cuando se observa a las células ventralmente en fase 
estacionaria de crecimiento. En fase exponencial de 
crecimiento suele estar desplazado a la zona anterior 
celular.
El micronûcleo no se observô en ninguna de las células 
estudiadas y en ninguna de las dos fases, aunque a veces 
en fase estacionaria se observô un punto de material 
nuclear como saliendo lateralmente del macronûcleo, que 
parecia estar incluido en la membrana nuclear y podria ser 
un micronûcleo.
El poro de la vacuola contrâctil, observado tanto con 
la técnica de carbonato de plata amoniacal como con la de 
nitrato de plata, estâ situado en el extremo posterior de 
la segunda cinetia somâtica, justo debajo del ûltimo
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cinetosoma. A veces se observaron dos poros muy juntos.
El citopigio estâ situado entre la primera y ûltima 
cinetias bajo el segmento C de la haplocinetia (Lâmina 8
c) .
Las bacterias endosimbiontes présentes en el 
citoplasma de este ciliado se tineron fuertemente con 
carbonato de plata (Lâminas 7 a, b, c, d y 8 a, b), incluso 
en aquellos casos, como por ejemplo en fase exponencial en 
la que aparecieron muy claras el resto de las estructuras 
somâticas. Esta caracterlstica hizo bastante dificil la 
observaciôn de la infraciliaciôn en este ciliado por medio 
de esta impregnaciôn.
Este d o n  produjo algunos resultados con la 
impregnaciôn con protargol, siendo casi el ûnico en el que 
se podlan distinguir estructuras somâticas y bucales 
empleando dicho método (Lâmina 8 h).
Microscopia electrônica de barrido
La observaciôn detallada de las estructuras bucales 
en este d o n  se hizo dificil debido tanto a la presencia 
de dobles cilios somâticos en este ârea como a la forma 
anterior acuminada de estas células.
La ciliaciôn somâtica (Lâmina 9 a) es doble en la 
parte anterior y sencilla a partir de la regiôn bucal hacia 
el ârea posterior de la célula. Se pueden observar 
abundantes estructuras a lo largo de la cinetia entre 
cilios adyacentes, que probablemente sean mucocistos, muy 
abundantes en estos ciliados y que podrian ser expulsados 
a lo largo del proceso de fijaciôn y deshidrataciôn.
La policinetia 1 es claramente visible por la 
presencia muy aparente de los cilios que la componen que 
son muy largos, llegando prâcticamente a la regiôn del
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citostoma, parece sin embargo que sôlo una de las lineas 
de cinetosomas en esta policinetia son ciliados, ya que 
normalmente sôlo son visibles cuatro cilios. Estos cilios, 
como ya se ha indicado anteriormente junto con los de las 
otras policinetias, fueron observados en vivo. Esta 
policinetia présenta dos crestas a su derecha (Lâmina 9 a, 
b) .
Los cilios pertenecientes a la policinetia 2 son 
ligeramente mâs cortos que los de la policinetia 1 y quedan 
en disposiciôn perpendicular a la superficie celular. Los 
cilios pertenecientes a la policinetia 3, de la misma 
manera que se observô para U.marinum. son ligeramente mâs 
cortos que los de la 2 y quedan dirigidos hacia la 
depresiôn que se forma en el ârea del citostoma, por lo 
tanto estân dispuestos prâcticamente paralelos a la 
superficie celular (Lâmina 9 a, b).
La haplocinetia esta constituida por una ûnica linea 
de cilios pertenecientes a la linea de cinetosomas mâs 
externa de dicha estructura (Lâmina 9 a, b) , apareciendo 
los primeros cilios anteriores (segmento A de la 
haplocinetia) a nivel casi de la parte posterior de la 
policinetia 2 de la que queda separada por una cresta. El 
segmento A estâ constituido por cinco o seis cilios, 
mientras que el segmento B présenta de diez a once cilios.
El poro de la vacuola contrâctil estâ situado debajo 
del ûltimo cinetosoma de la segunda cinetia somâtica 
(Lâmina 9 d) . Las estrias peliculares en la superficie 
celular bajo la haplocinetia (Lâmina 9 a) , coinciden de 
nuevo con la situaciôn de las lineas argentôfilas 
observadas por medio de la impregnaciôn con nitrato de 
plata (técnica de Chatton-Lwoff) y a veces con carbonato 
de plata amoniacal. Estas lineas argentôfilas delimitan, 
asimismo, el ârea del citopigio, cuya situaciôn en esta 
especie parece ser mâs anterior que en el caso de 
U.marinum.
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El ârea del segmento C de la haplocinetia o vestigio 
del escutico présenta regularmente très poros (Lâmina 9 e) , 
situados en llnea y conectados con estrias observables 
superficialmente de la misma manera que se observô con la 
utilizaciôn de impregnaciones (Lâmina 9 c) . El ûltimo de 
estos poros estâ situado casi a nivel de la zona del 
citopigio.
Las crestas o repliegues de membrana se observaron de 
nuevo en este d o n  de manera regular y constante como para 
U. marinum. Estas se situan dos a la derecha de la 
policinetia 1, una entre la haplocinetia y la policinetia 
2 y otra a la derecha de esta, respectivamente (Lâmina 9 
a, b) . Estas estructuras se disponen forma una "Y” 
invertida sobre el ârea de las policinetias 1 y 2, como en 
U. marinum.
La Lâmina 9 c muestra el pequeno tamano del casquete 
anterior celular que queda delimitado por las cinetias 
somâticas. Éste es de forma acuminada y queda ligeramente 
inclinado hacia la regiôn dorsal celular. La Lâmina 9 d 
muestra el ârea de inserciôn del cilio caudal, se puede 
observar en éste y a la izquierda de algunas de las 
inserciones ciliares los poros pertenecientes a los sacos 
parasômicos acompahantes. El tamano de éstos parece ser 
similar a los observados en el segmento C de la 
haplocinetia, donde en el proceso de estomatogénesis 
aparecerâ el vestigio del escutico ciliado.
Microscopia electrônica de transmisiôn
La infraciliaciôn somâtica estâ constituida por 
cinetias con cinetosomas dobles en la parte anterior 
celular y sencillos en la posterior, como se observô por 
medio de impregnaciones con plata y con microscopia 
electrônica de barrido. Los cinetosomas presentan fibras 
cinetodésmicas asociadas muy largas que casi se superponen 
a las de los cinetosomas inmediatamente anteriores (Lâmina
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10 c). Las bandas postciliares y transversas estân 
compuestas por cuatro microtûbulos en paralelo (Lâmina 10 
a, b) , como en U. marinum. Los cinetosomas presentan un 
saco parasômico asociado que, en el caso de los cinetosomas 
dobles, se situa exactamente entre ellos a su izquierda y 
en el caso de los sencillos sobre el cinetosoma y 
ligeramente desviado hacia la izquierda (Lâmina 10 a, b) .
El condrioma en este d o n  estâ también formado por 
mitocondrias gigantes de crestas tubulares que recorren la 
zona subpelicular entre cinetias de un extremo al otro de 
la célula (Lâminas 10 a, b, c y 11 a).
El ârea bucal se pudo observar en secciôn longitudinal 
en alguno de sus tramos (Lâmina 11 a, b) . Se puede observar 
parte de las policinetias Ml, M2, M3 y el citostoma con su 
membrana unitaria. La policinetia 1 parecece haber sido 
seccionada en una parte que es ciliada, ya que se observan 
4 cinetosomas con sus respectivos cilios y un cinetosoma 
mâs anterior seccionado lateralmente, que se corresponde 
con el cinetosoma anterior entre las dos lineas de 
cinetosomas que componen esta cinetia (Figura 9) .
En la policinetia 2 (M2), seccionada lateralmente, es 
curioso observar como los cinetosomas posteriores parecen 
quedar situados oblicuamente a la superficie celular, 
quedando sus cilios probablemente dirigidos hacia el ârea 
del citostoma. Esta disposiciôn hace évidente la dificultad 
en la observaciôn de dicha ârea por medio de impregnaciones 
ya que en un piano estos cinetosomas quedaran superpuestos 
unos con otros. Asimismo, es évidente que las policinetias 
dos y très quedan contiguas directamente, lo cual es 
dificil de observar por la razôn ya apuntada anteriormente. 
La policinetia 3 (M3) , como en el caso de U.marinum y como 
los cinetosomas posteriores de la policinetia 2 (M2),
quedan situados en el comienzo de la depresiôn del 
citostoma quedando en posiciôn oblicua con respecto a la 
superficie celular, por esta razôn sus cilios, como ya se 
observô por medio de microscopia electrônica de barrido,
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quedan dirigidos posteriormente cubriendo la superficie del 
citostoma.
Las crestas observadas por medio de microscopia 
electrônica de barrido se pudieron observar en secciôn 
longitudinal con microscopia electrônica de transmisiôn, 
mostrando una de las crestas latérales de la policinetia 
2 (Lâmina 11 a, b) , o en secciones tangencial a ambos lados 
de dicha policinetia (Lâmina 11 c) . Parece que en este caso 
el repliegue de la membrana estâ soportado por un esqueleto 
microtubular que corre longitudinalmente en el interior de 
dichas crestas.
El aparato nuclear estâ constituido sôlo por un 
macronûcleo, como ya se observô en el caso de la 
utilizaciôn de impregnaciones argénticas. Éste présenta 
nucleolos granulares en la periferia que parecen sobresalir 
en algunos casos de la superficie nuclear bajo la membrana. 
Estos parecen ser menos numerosos que los observados en el 
caso de U.marinum. También aparecen numerosos cuerpos 
cromatinicos dispersos en la matriz nuclear.
Las bacterias endosimbiontes observadas por medio de 
la impregnaciôn con carbonato de plata amonical se pueden 
observar principalmente en la parte anterior, por encima 
del macronûcleo (Lâmina 11 a, b).
Los cortes transversales de la zona del citostoma 
muestran la membrana unitaria que nos permite diferenciar 
el limite entre éste ârea y la pelicula celular que ademâs 
del plasmalema présenta las dos membranas alveolares. En 
este caso no fueron observadas las tipicas vesiculas 
discoidales observadas en el caso de U.marinum, sin 
embargo, si se observaron numerosas vesiculas globulares 
probablemente pertenecientes a las vacuolas alimenticias 
que se estân formando en dicha ârea.
Se observô asimismo, la presencia de reticulo 
endoplasmâtico rugoso (RER) directamente debajo de las
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mitocondrias, como se ha observado en otros trabajos sobre 
Uronema (Kaneshiro and Holz, 1976). Finalmente, se observô 
asociado a las mitocondrias un sistema membranal de 
naturaleza tubular interpuesto entre las mitocondrias y el 
RER. Las membranas tubulares de este sistema parecen estar 
intimamente asociadas con las membranas externas de las 
mitocondrias, aunque este extremo no se pudo comprobar.
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cion X2
Este cion se aislô de una muestra procédante de la
playa de Tanjung Kling (Melaka, Malasia) recogida en
Septiembre de 1990.
Microscopia optica
Los ciliados pertenecientes a este don, presentaban 
la mismas caracteristicas de movimiento ya descritas 
anteriormente para Uronema marinum y Uronema schewiakoffi 
respectivamente. Sin embargo, el tamano y la forma celular 
parecen ser mâs pequenos que el de dichos clones, 
especialmente en fase estacionaria de crecimiento.
Infraciliaciôn somâtica
El nûmero de cinetias somâticas en este d o n  es de 
nueve en ambas fases de crecimiento, aunque como en los 
otros casos, aparece un cierto bajo porcentaje de células 
con ocho, diez u once cinetias. La Figura 16 muestra la 
distribuciôn de cinetias observada en ambas fases.
La disposiciôn relativa de las cinetias en la célula 
es en este d o n  similar a las descrita para U. marinum y 
U. schewiakoffi. La primera cinetia comienza anteriormente 
con un cinetosoma sencillo seguido inmediatamente por un 
par de cinetosomas. La ûltima cinetia somâtica comienza a 
nivel de la tercera posiciôn cinetosômica del resto de las 
cinetias somâticas y la segunda posiciôn cinetosômica de 
la primera cinetia somâtica (Lâmina 12 b) , respectivamente.
El nûmero de cinetosomas por cinetia se encuentra 
entre diez y veinticuatro en fase estacionaria y entre 
quince y veintidos en fase exponencial, si considérâmes 
todos los conteos de las cinetias en total (Figura 16). La 
distribuciôn en el nûmero de cinetosomas por cinetia segûn
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el tipo de cinetia se puede observar asimismo, en la Figura 
16 y Tabla 25.
Infraciliaciôn bucal
La posiciôn de la region bucal en fase estacionaria 
de crecimiento aparece centrada, aprôxiitiadamente en 
situaciôn ecuatorial.
La policinetia 1 o Ml esta compuesta por una llnea de 
Quatre o cinco cinetosomas no ciliados en trente de la 
segunda y tercera posiciones cinetosômicas de la ultima 
cinetia somâtica. A veces la llnea es mas gruesa 
centralmente, como si hubiera otros dos cinetosomas 
latérales, como se observe para les otros dos clones de 
Uronema descritos hasta ahora (Lamina 12 b, c).
La policinetia 2 o M2 esta constitulda por très lineas 
de cinco cinetosomas cada una. La forma observada de esta 
policinetia en el case de la impregnaciôn con nitrate de 
plata parece ser trapezoidal (Lamina 12 d).
La policinetia 3 o M3 esta compuesta por très lineas 
de cinetosomas obllcuas de cuatro, très y dos cinetosomas 
respectivamente. Esta queda muy cerca de la haplocinetia 
de manera que parece ser continua con ella (Lamina 
12b,12d).
La haplocinetia esta compuesta por cinetosomas dobles 
dispuestos en dos lineas en zig-zag y otra linea externa 
de sacos parasômicos como se observe en los casos descritos 
previamente, y solo son observables por medio de la 
impregnaciôn con carbonate de plata. El segmente A de la 
haplocinetia parece presentar la linea mas interna de 
cinetosomas mas larga anteriormente que la linea externa, 
siendo por le tante la haplocientia sencilla en este trame 
anterior (Lamina 12 b, d). Esta comienza anteriormente al 
mismo nivel que la parte anterior de M2. Este segmente A
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esta compuesto por cinco o seis cinetosomas ciliados. El 
segmente B de la haplocinetia esta constituido por doce a 
trece cinetosomas.
El segmente C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico esta constituido por très cinetosomas dispuestos 
en los vertices de un triângulo invertido juste debajo del 
extreme del segmente B de la haplocinetia.
Aparato nuclear
El macronûcleo es ovalado o redondeado y présenta 
posiciôn ecuatorial en fase estacionaria de crecimiento, 
mientras que en fase exponencial tiende a situarse sobre 
el piano ecuatorial hacia la parte anterior celular, debido 
a la numerosa presencia de vacuolas en esta fase de 
crecimiento (Lamina 12 a, b).
El micronûcleo esta présente y queda situado 
anteriormente y adosado al macronûcleo. A veces queda 
ligeramente desviado hacia un lateral del macronûcleo.
En este d o n  se observaron algunas células que 
parecian estar en conjugaciôn con dos o très nûcleos (fase 
exponencial de crecimiento).
El poro de la vacuola contrâctil esta situado al final 
de la segunda cinetia somâtica.
La impregnaciôn con protargol, como ya se ha observado 
en los otros clones descritos, no dio buenos resultados al 
quedar tenidos tanto cilios como mucocistos en la 
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cion Ta
Este cion se aislô de una muestra procédante del
estuario del Tajo en Lisboa (Portugal) recogida en
Septiembre de 1990.
Microscopia optica
Las células in vivo de este d o n  presentaron las 
mismas caracteristicas en cuanto a comportamiento que las 
descritas anteriormente para los otros clones de Uronema.
Infraciliaciôn somâtica
El numéro de cinetias somâticas présentes en este d o n  
fue mayoritariamente doce en fase exponencial de 
crecimiento y once en fase estacionaria. En ambas fases, 
sin embargo, se observé cierta variaciôn entre diez y doce 
cinetias. La Figura 17 muestra la distribuciôn de cinetias 
en cada una de las fases de crecimiento.
Este don, como algunos de los otros clones descritos 
hasta ahora, présenta la primera posiciôn cinetosômica de 
la primera cinetia ocupada por un cinetosoma sencillo mas 
un par de cinetosomas muy cerca uno del otro. Estes quedan 
aprôximadamente a nivel de la segunda posiciôn cinetosômica 
del reste de las cinetias somâticas. La ûltima cinetia 
comienza asimismo, aprôximadamente a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica del reste de las cinetias somâticas, 
y de la segunda posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
somâtica. Todas las cinetias somâticas terminan 
posteriormente al mismo nivel, incluse la ûltima, que en 
los otros clones descritos terminaba mâs cerca del complejo 
basai del cilio caudal. Se forma asi posteriormente un 
circule muy regular delimitado por todas las cinetias 
somâticas. Desde el complejo basai del cilio caudal aparece 
una fibra cinetodésmica muy patente dirigida hacia la
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ûltima cinetia somâtica.
El nûmero de cinetosomas por cinetia se encuentra 
entre catorce y veinticinco en fase estacionaria de 
crecimiento y entre quince y veinticinco en fase 
exponencial (Figura 17). La distribuciôn en el nûmero de 
cinetosomas por cinetia segûn el tipo de cinetia se puede 
observar, asimismo, en la Figura 17 para la primera, ûltima 
u otras cinetias. Parece como en los otros casos que la 
primera cinetia présenta un mayor numéro de cinetosomas que 
la ûltima, y ambas mayor que el resto de las cinetias 
somâticas (Tabla 25) .
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml estâ formada por una llnea de
cinco cinetosomas no ciliados. La ûltima posiciôn
cinetosômica de esta policinetia parece mâs grande que el 
resto como formada por dos cinetosomas en el caso de la 
impregnaciôn con carbonato de plata. En el caso de la 
impregnaciôn con nitrato de plata es mis diflcil observar 
dos cinetosomas independientes, pero esta posiciôn es mâs 
amplia que aquéllas ocupadas por un ûnico cinetosoma, como
si la policinetia a ese nivel se bifurcara. Esta
policinetia queda situada en frente de la tercera o entre 
la tercera y cuarta posiciones cinetosômicas de la ûltima 
cinetia somâtica (Lâmina 13 b, d, e, g).
La policinetia 2 o M2 estâ compuesta por très lineas 
de cinco cinetosomas. Su forma, en las observaciones con 
nitrato de plata, es casi rectangular.
La policinetia 3 o M3, aunque fue muy diflcil de 
obsevar, parece estar formada por très lineas obllcuas de 
cuatro, très y dos cinetosomas respectivamente, como ya se 
ha descrito en los clones anteriores.
La haplocinetia estâ formada por dos lineas de
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cinetosomas dispuestos en zig-zag. El segmente A esta 
formado por cinco o seis cinetosomas, y la llnea externa 
de cinetosomas parece ser mâs corta que la interna.
El segmente C o vestigio del escutico fue diflcil de 
observar en el caso de la impregnaciôn con carbonato de 
plata, pero parece estar formado como en los otros casos 
por très cinetosomas dispuestos en los vertices de un 
triângulo invertido situado al final del extreme del 
segmente B de la haplocinetia. Este fue claramente visible 
con la impregnaciôn de nitrato de plata (técnica de 
Chatton-Lwoff) (Lâmina 13 e).
Aparato nuclear
El macronûcleo es muy regular redondeado y central o 
ligeramente desviado hacia la parte anterior de la célula 
en el caso de la fase de crecimiento exponencial, debido 
al abundante nûmero de vacuolas (Lâmina 13 a).
El micronûcleo no se observô, aunque a veces en el
principle de la fase de divisiôn, el macronûcleo parece 
presentar un micronûcleo muy pequeno (< 1 ^ m ).
El poro de la vacuola contrâctil queda situado al
final del extreme posterior de la segunda cinetia somâtica.
La impregnaciôn con protargol, como ya se ha observado 
en los otros clones descritos, no diô buenos resultados al 
quedar tenidos tanto cilios como mucocistos en la 
superficie celular (Lâmina 13 f, h).
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en ambas fases de crecimiento.
cion ADI
Este ciliado fue aislado de una muestra procédante de
la playa de Tsilivi en la isla de Zante (Grecia) recogida
en Octubre de 1990.
Microscopia optica
Las células in v i v o de este d o n  se comportaron de la 
misma manera que el d o n  de U. marinum. La forma celular, 
sin embargo, en este caso es mâs pequena y ovalada que la 
descrita para el d o n  de U. marinum. El casquete anterior 
celular es mâs prominente y estâ claramente inclinado hacia 
la parte dorsal celular (Figura 12).
Infraciliaciôn somâtica
Este ciliado présenta mayoritariamente once cinetias 
meridianas en ambas fases de crecimiento. Sin embargo, 
también en ambas fases, se encontraron células con diez y 
doce cinetias respectivamente, en una proporciôn mâs baja, 
dependiendo de la fase de crecimiento (Figura 18).
La primera cinetia comienza un poco mâs abajo del 
circulo anterior formado por el resto de las cinetias, 
concretamente queda a nivel de la segunda posiciôn 
cinetosômica del resto de las cinetias somâticas. El primer 
cinetosoma de esta primera cinetia es sencillo, seguido por 
un par de cinetosomas, como se ha observado en algunos de 
los otros clones. La ûltima cinetia comienza anteriormente 
a nivel de la tercera posiciôn cinetosômica del resto de 
las cinetias somâticas y la segunda de la primera cinetia 
somâtica respectivamente, de la que queda juste debajo de 
su primera posiciôn cinetosômica, muy cercana a ella 
(Lâmina 14 a, b, d, g).
La primera cinetia es una posiciôn cinetosômica mâs
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corta que el resto de las cinetias somâticas en la parte 
posterior de la célula, mientras que la ûltima cinetia 
somâtica es una posiciôn mâs larga que el resto, quedando 
mâs cerca del complejo basai del cilio caudal (Lâmina 14 
a, b, c) .
Las cinetias meridianas delimitan anteriormente un 
casquete que queda inclinado en la célula hacia la regiôn 
dorsal celular (Lâmina 14 f). En el polo posterior de la 
célula, éstas delimitan, asimismo, otro casquete regular, 
ya que todas las cinetias excepte la ûltima terminan al 
mismo nivel, en cuyo centre queda el complejo basai del 
cilio caudal (Lâmina 14 h).
El complejo basai del cilio caudal estâ constituido 
por très estructuras que quedan unidas por una llnea 
argentôfila; esta llnea une por un lado el ûltimo 
cinetosoma de la ûltima cinetia somâtica y por otro la 
sexta cinetia somâtica. Este complejo de très estructuras 
estâ formado por un cinetosoma mâs dos sacos parasômicos, 
aunque este extremo no se puede comprobar mâs que con el 
empleo de microscopia electrônica (Kaneshiro and Holz, 
1976).
El nûmero total de cinetosomas por cinetia se 
encuentra entre once y doce en fase estacionaria de 
crecimiento y entre doce y dieciseis en fase exponencial 
(Figura 18) . La primera y ûltima cinetias presentan el 
mismo nûmero de cinetosomas, mientras que las otras suelen 
presentar un nûmero menor (Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml queda a nivel entre el primer 
y segundo pares de cinetosomas de la ûltima cinetia, a la 
que se encuentra muy cercana, no paralela a ella, sino 
formando un ligero ângulo con respecto a ella (Lâmina 14 
a, b, c, e, g) . Estâ formada por cinco cinetosomas no
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ciliados, de los cuales el central, esta desviado hacia la 
ûltima cinetia, confiriendo forma de H a v e  (}) (Lâmina 14 
a, b) . Esta policinetia queda situada en frente de las 
posiciones cinetosômicas primera y tercera de la ûltima 
cinetia somâtica. La impregnaciôn con nitrato de plata de 
células en fase exponencial de crecimiento mostrô la misma 
estructura y situaciôn de esta policinetia observada con 
carbonato de plata, esto es, cinco cinetosomas en llnea con 
el cinetosoma central ligeramente desviado hacia la ûltima 
cinetia somâtica (Lâmina 14 c, d, e).
La policinetia 2 o M2 estâ formada por très lineas de 
cinetosomas de cuatro, cuatro y dos cinetosomas 
respectivamente. Estâ situada al nivel de las posiciones 
cinetosômicas quinta y novena de la ûltima cinetia somâtica 
(Lâminas 14 a, b, c, d, e) . Esta policinetia con la 
impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de Chatton- 
Lwof f) , présenta forma trapezoidal, aunque no se pueden 
distinguir cinetosomas individuales en ella (Lâminas 14 c, 
d, e) .
La policinetia 3 o M3, como en los otros clones 
descritos, estâ formada por très lineas en posiciôn obllcua 
de cuatro, très y dos cinetosomas, respectivamente (Lâmina 
14 a, b) . La forma es triangular en el caso de la
impregnaciôn con nitrato de plata (Lâmina 14 c, d, e).
La haplocinetia estâ formada por dos lineas de
cinetosomas dobles dispuestas en zig-zag, la llnea mâs 
externa parece ser mâs corta que la interna y es la ûnica 
ciliada. Esta suele estar situada ligeramente por debajo 
del extremo anterior de M2. Esta haplocinetia porta 
diecinueve cinetosomas ciliados, seis en el segmente A y 
doce en el segmente B (Lâmina 14 a, b).
El segmente C o vestigio del escutico, diflcil de
observar con la impregnaciôn con carbonato de plata, 
présenta, como en la mayor la de los clones descritos hasta 
ahora, très cinetosomas dispuestos en los vértices de un
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triângulo invertido situado al final del segmente B de la 
haplocinetia. Esta estructura es fâcilmente identificable 
en las impregnaciones con nitrato de plata (técnica de 
Chatton-Lwoff) (Lâmina 14 d, e).
Aparato nuclear
El macronûcleo es ovalado y con posiciôn central y 
ligeramente desviado hacia la parte anterior de la célula, 
principalmente en la fase exponencial de crecimiento.
El micronûcleo no se observô, aunque en algunos 
ejemplares se observô material nuclear lateralmente al 
macronûcleo con un tamaho aproximado de 1 /xm, que pudiera 
tratarse de un micronûcleo. En cualquier caso, el 
micronûcleo parece que quedar la incluldo en el macronûcleo, 
haciéndose sôlo visible durante el proceso de divisiôn.
El poro de la vacuola contrâctil estâ situado al final 
de la segunda cinetia debajo del ûltimo cinetosoma.
El citopigio se encuentra entre el segmente C de la 
haplocinetia y el polo posterior celular, en la linea 
argentôfila que une el vestigio del escutico con el ûltimo 
cinetosoma de la primera cinetia somâtica (Lâmina 14 c, d, 
e) .
La utilizaciôn de la impregnaciôn con protargol no 
produjo buenos resultados en este caso, de nuevo debido a 
la impregnaciôn muy oscura, tanto de cilios como de 
mucocistos que impidieron la observaciôn de cualquier otra 
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cion AD2
Este ciliado fue aislado de una muestra precedents de
la playa de Tsilivi en la isla de Zante (Grecia) recogida
en Octubre de 1990.
Microscopia optica
Las células in vivo, presentaron la mismas 
caracteristicas de comportamiento descritas para U.marinum 
y U.schewiakoffi.
Infraciliaciôn somâtica
El nûmero de cinetias meridianas es generalmente diez 
en ambas fases de crecimiento, aunque se observaron también 
células de nueve, once y doce cinetias, respectivamente, 
pero menor proporciôn. La Figura 19 muestra la distribuciôn 
de éstas en ambas fases.
La primera cinetia présenta anteriormente un 
cinetosoma seguido por un par de cinetosomas muy prôximos 
como se observô en los otros clones. Esta primera posiciôn 
cinetosômica de la primera cinetia estâ situada a nivel de 
la segunda posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias. 
La primera posiciôn cinetosômica de la ûltima cinetia 
queda, como en los otros clones, a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica en el resto de las cinetias 
somâticas, excepte de la primera, de la que queda a nivel 
de su segunda posiciôn cinetosômica (Lâmina 15 c, f, g).
El nûmero total de cinetosomas por cinetia se 
encuentra entre doce y veinte en fase estacionaria y entre 
quince y veinte en fase exponencial de crecimiento (Figura 
19). La primera cinetia présenta un nûmero mayor de 
cinetosomas que la ûltima. Durante la fase estacionaria de 
crecimiento el resto de las cinetias parecen tener siempre
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un nûmero menor de cinetosomas que la primera y la ûltima, 
mientras que en fase exponencial parece ocurrir al 
contrario (Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml es una llnea de cinco 
cinetosomas no ciliados, situados bien en frente de las 
posiciones cinetosômicas dos y très de la ûltima cinetia 
somâtica o bien en frente de la tercera. Algunas veces se 
observô esta llnea sencilla engrosada en la parte central 
hacia la ûltima cinetia somâtica como si hubiese otros dos 
cinetosomas latérales, al igual que se observô en los 
clones de U.marinum y U.schewiakoffi.
La policinetia 2 o M2 estâ formada for très lineas de 
cinco, cinco y très (la mâs alejada de la haplocinetia) 
cinetosomas, respectivamente. Esta policinetia se encuentra 
situada entre la quinta y sexta posiciones cinetosômicas 
de la ûltima cinetia.
La policinetia 3 o M3 estâ formada por très lineas de 
cinetosomas dispuestas obllcuamente a la haplocinetia 
constituidas por cuatro, très y dos cinetosomas, 
respectivamente. Esta policinetia estâ situada frente a la 
séptima posiciôn cinetosômica de la ûltima cinetia 
somâtica.
La haplocinetia estâ formada por dos lineas de 
cinetosomas dobles dispuestas en zig-zag. El segmento A 
estâ formado por ocho cinetosomas (contando sôlo una de las 
lineas) mientras que el segmento B porta generalmente once. 
Estâ emplazada frente a las posiciones cinetosômicas sexta 
y décima de la ûltima cinetia somâtica.
El segmento C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico, aunque diflcil de observar con la impregnaciôn 
con carbonato de plata amoniacal excepto en aquellas
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células en proceso de division, tiene una estructura de 
cinetosomas dispuestos en los vértices de un triângulo 
invertido situado en el extremo posterior del segmento B 
de la haplocinetia (Lâmina 15 a, c, d, e, f , g).
En este d o n  se observaron, como ya se ha explicado 
en alguno de los clones anteriores, la presencia de células 
con dos areas bucales dispuestas opuestamente.
Aparato nuclear
El macronûcleo central y ovalado, ligeramente desviado 
sobre el piano ecuatorial en fase estacionaria de 
crecimiento celular. En fase exponencial queda 
completamente desplazado hacia el extremo anterior celular 
debido al elevado nûmero de vacuolas en el citoplasma 
celular (Lâmina 15 a, b, c, j).
El micronûcleo no se observô en ninguna de las dos 
fases de crecimiento estudiadas.
El poro de la vacuola contrâctil se puede observar 
situado al final de la segunda cinetia somâtica (Lâmina 15 
h) .
El citopigio estâ situado debajo del segmento C de la 
haplocinetia, entre éste y el polo posterior celular y 
entre la primera y ûltima cinetias. Se puso de manifiesto 
ûnicamente mediante la impregnaciôn con nitrato de plata 
(Lâmina 15 d, f).
El empleo de la impregnaciôn con protargol no produjo 
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cion AE21
Este ciliado fue aislado de una muestra procedente de
la costa de Tallahassee, Florida (EEUU) tomada en Noviembre
de 1990.
Microscopia optica
Las células in v ivo de este cion se comportaron 
exactamente como se ha descrito anteriormente para U. 
marinum y U .schewiakoffi. Asimismo, la forma celular en 
ambas fases de crecimiento fue similar a las descritas en 
aquellos casos (Figura 12).
Infraciliaciôn somâtica
Este cion présenta nueve cinetias somâticas en ambas 
fases de crecimiento, aunque se encontraron células de diez 
y once cinetias, respectivamente, dependiendo de la fase 
en la que se encontraba la célula. Las Figura 2 0 muestra 
la distribuciôn de cinetias segun las fases.
La disposiciôn de cinetias en la célula fue similar 
a las ya descritas anteriormente para el d o n  de U.marinum. 
comenzando la primera cinetia anteriormente a nivel de la 
segunda posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias 
somâticas y la ûltima a nivel de la tercera posiciôn 
cinetosômica del resto de las cinetias somâticas. 
Posteriormente todas las cinetias terminan al mismo nivel 
formando un circulo regular excepto la ûltima cinetia que 
es un cinetosoma mâs larga (Lâmina 16 a, d, e).
La primera posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
somâtica présenta un cinetosoma sencillo seguido por un 
par, ambos muy juntos, como se observô para U.marinum.
El nûmero total de cinetosomas por cinetia se
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encuentra entre doce y veinticinco en fase estacionaria de 
crecimiento y entre quince y veinticuatro en fase 
exponencial (Figura 20). La primera cinetia tiende a 
presentar un mayor nûmero de cinetosomas que la ûltima o 
el resto de las cinetias (Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml es una llnea de cuatro o cinco 
cinetosomas no ciliados, situada frente a la tercera 
posiciôn cinetosômica de la ûltima cinetia somâtica o entre 
la segunda y tercera posiciones cinetosômicas (Lâmina 16 
a, c, d, e), respectivamente.
La policinetia 2 o M2 estâ formada por très lineas de 
cinco, cinco y très cinetosomas respectivamente. Se situa 
entre las posiciones cinetosômicas quinta y sexta de la 
ûltima cinetia somâtica (Lâmina 16 a, c, d, e).
La policinetia 3 o M3 estâ formada por très lineas en 
posiciôn obllcua con respecto a M2; con cuatro, très y dos 
cinetosomas justo frente a la posiciôn cinetosômica séptima 
de la ûltima cinetia somâtica (Lâmina 16 a, c, d, e).
La haplocinetia estâ formada por dos lineas de 
cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag, de las cuales 
sôlo la externa es ciliada. Como en el caso de U.marinum, 
se observô con impregnaciôn de carbonato de plata una 
tercera llnea externa que se corresponde con una llnea de 
sacos parasômicos. Estâ localizada frente a las posiciones 
cinetosômicas quinta (o quinta y sexta) y novena de la 
ûltima cinetia somâtica, comenzando anteriormente a nivel 
de la mitad de la policinetia M2. El segmento A de la 
haplocinetia estâ constituido por siete u ocho cinetosomas 
dobles. El segmento B estâ constituido por once o doce 
cinetosomas dobles (Lâmina 16 a, c, d, e).




















1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
5 0  -1
4 0  -
3 0  -
20 -
1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
U l t i m a  c i n e t i a
5 0  -
4 0  -
3 0  -
2 0  -
\
1 0 - s
Otras cinetias
I I I I
1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
5 0 - 1
4 0  -
3 0  -
20 -
1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
No. cinetosomas/cinetia
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cion AE22
Este ciliado fue aislado de una muestra procedente de
la costa de Tallahassee, Florida (EEUU) tomada en Noviembre
de 1990.
Microscopia optica
Las células in v ivo de este cion presentaron un 
comportamiento similar al descrito para el cion de 
U.marinum. La forma celular, sin embargo, en este caso es 
mâs pequena y ligeramente redondeada, como ocurria en el 
cion ADI. Asimismo, el casquete anterior celular es mâs 
prominente y estâ claramente inclinado hacia la parte 
dorsal celular (Figura 12).
Infraciliaciôn somâtica
Las células de este d o n  presentan generalmente doce 
cinetias somâticas en ambas fases de crecimiento, aunque 
pueden aparecer células con once o trece cinetias. La 
Figura 21 muestra la distribuciôn por frecuencias del 
nûmero de cinetias en ambas fases de crecimiento.
La disposiciôn de las cinetias es similar a las ya 
descritas. Asi, la ûltima cinetia es casi una posiciôn 
cinetosômica mâs corta que la primera cinetia somâtica, 
empezando justo debajo de esta, y un par mâs corta que el 
resto de las cinetias somâticas (Lâmina 17 a). La primera 
posiciôn cinetosômica de la primera cinetia somâtica estâ 
ocupada por un cinetosoma sencillo mâs un par de 
cinetosomas muy cercanos, que quedan a nivel de la segunda 
posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias somâticas 
(Lâminas 17 a, b, d, e y 18 a, c, d, e) . Todas las cinetias 
somâticas forman anteriormente un circulo regular libre de 
ciliaciôn, excepto - como ya se ha indicado - la primera 
y la ûltima que quedan un poco por debajo del resto de las
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cinetias somâticas. Este casquete queda inclinado hacia el 
area dorsal celular. En la parte posterior de la célula 
ocurre lo mismo, pero la ûltima cinetia somâtica es un 
cinetosoma mâs larga que el resto de las cinetias, mientras 
que la primera suele ser una posiciôn cinetosômica mâs 
corta que el resto de las cinetias somâticas (Lâminas 17 
a, g y 18 b, h) .
El nûmero de cinetosomas por cinetia en este d o n  se 
encuentra entre doce y veinte en fase exponencial de 
crecimiento y doce y dieciocho en fase estacionaria (Figura 
21). La distribuciôn por frecuencias del nûmero de 
cinetosomas segun la fase de crecimiento y la cinetia de 
que se trate aparece en la Figura 21 y Tabla 25.
Infraciliaciôn bucal
El ârea bucal de este d o n  estâ situada sobre el piano 
ecuatorial. Su tamano es grande si se compara con el tamaho 
celular.
La policinetia 1 o Ml estâ formada por una llnea de 
cinco cinetosomas no ciliados, en la cual el cinetosoma 
central estâ ligeramente desviado hacia la derecha (ûltima 
cinetia somâtica), dando la impresiôn de tener forma como 
de H a v e  (}) . Queda situada entre la primera y segunda 
posiciones cinetosômicas de la ûltima cinetia somâtica, de 
la que queda extremadamente cerca, lo que hace bastante 
diflcil su observaciôn (Lâminas 17 a, b, c, e y 18 a, b, 
c, d, e, f) .
La policinetia 2 o M2 estâ compuesta por très lineas 
de cinetosomas, de las cuales la primera y segunda lineas 
mâs cercanas a la haplocinetia son de cuatro cinetosomas 
y la externa, mâs lejos de la haplocinetia estâ formada 
ûnicamente por dos cinetosomas. Estâ situada en frente de 
las posiciones cinetosômicas cuarta y quinta de la ûltima 
cinetia somâtica (Lâmina 17 a, b, e, f y 18 b, d, e, f, g) .
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La policinetia 3 o M3 esta formada por très lineas en 
posiciôn obllcua con respecto a M2 de cuatro, très y dos 
cinetosomas, respectivamente. Esta situada en frente de la 
posiciôn cinetosômica sexta de la ûltima cinetia somâtica 
(Lâminas 17 a, b, e, f y 18 b, d, e, f, g) .
La haplocinetia estâ constitulda por dos lineas de 
cinetosomas dispuestos en zig-zag, de las cuales la externa 
parece ser mâs corta que la interna anteriormente. Existe 
una llnea externa de sacos parasômicos, como ya se ha 
observado en los otros clones. Estâ situada a nivel de las 
posiciones cinetosômicas cuarta a novena o décima de la 
ûltima cinetia somâtica (Lâmina 17 a, b, e y 18 b, d, e,
f ,  g) .
El segmento C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico no se pudo observar claramente en la impregnaciôn 
con carbonato de plata, excepto en aquellas células que ya 
se encontraban en proceso de divisiôn. En el caso de la 
impregnaciôn con nitrato de plata, se observô como en los 
otros casos como très cinetosomas situados en los vértices 
de un triângulo invertido situado al final del segmento B 
de la haplocinetia (Lâminas 17 f y 18 d, g; Figura 8).
Aparato nuclear
El macronûcleo es redondeado y regular, ligeramente 
desviado hacia el area anterior celular, algunas veces 
puede presentar ciertas irregularidades principalmente 
cuando el proceso de divisiôn esta comenzando (Lâminas 17 
a y 18 a).
El micronûcleo o bien no se observô, o aparecla como 
una masa extremadamente pequena (1 n m  o menor) adosada 
lateralmente al macronûcleo. Esta observaciôn fue llevada 
a cabo sobre células en proceso temprano de divisiôn y 
parece salir del macronûcleo en divisiôn.
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El poro de la vacuola contrâctil estâ situado debajo 
del ûltimo cinetosoma de la segunda cinetia somâtica 
(Lâmina 18 g).
El citopigio situado entre la primera y ûltima 
cinetias somâticas, se localiza entre el segmento C de la 
haplocinetia y el polo posterior celular.
La impregnaciôn con protargol tampoco dio buenos 
resultados en este don, como se puede observar en la 
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cion SWIl
Este ciliado fue aislado de una muestra recogida en 
Wimereux (Francia) en Marzo de 1991.
Microscopia optica
Las células in v i v o de este don, parecen ser mâs 
pequenas que las estudiadas hasta ahora y presentan forma 
de pera. Su comportamiento recuerda al de los otros clones 
de Uronema descritos hasta ahora (Figura 11).
Infraciliaciôn somâtica
El nûmero de cinetias somâticas en este d o n  es 
generalmente de catorce en ambas fases de crecimiento. Se 
encontraron también células de trece y quince cinetias - 
con menor frecuencia - respectivamente (Figura 22).
La primera cinetia comienza anteriormente a nivel de 
la segunda posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias 
somâticas. La primera posiciôn cinetosômica estâ ocupada 
por un cinetosoma mâs un par muy cerca de él. La ûltima 
cinetia somâtica comienza debajo de la primera posiciôn 
cinetosômica de la primera cinetia, o la segunda posiciôn 
cinetosômica del resto de las cinetias somâticas (Lâminas 
19 a, d, e y 20 c) . Las cinetias somâticas delimitan 
anterior y posteriormente dos clrculos regulares libres de 
cilios, las excepciones son, en la parte anterior la 
primera y ûltima cinetias que quedan un poco por debajo de 
ese circulo y, en la parte posterior, la ûltima cinetia que 
suele ser un cinetosoma mâs larga, quedando mâs cercana al 
complejo basai del cilio caudal (Lâmina 19 f). El circulo 
anterior es mâs pequeno que el observado para el resto de 
los clones estudiados hasta ahora (Lâminas 19 e y 20 c).
El complejo basai es muy patente en este don,
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observândose claramente el circulo argentôfilo alrededor 
del cuerpo basai del cilio caudal (Lamina 19 f ) . Parece 
como si el cilio caudal estuviera aiejade en una pequena 
depresiôn, probablemente mayor que en los otros clones 
estudiados hasta ahora, asi las sales de plata se 
depositarlan en los bordes de esta depresiôn marcando un 
circulo argentôfilo.
Las cinetias somâticas presentan un numéro muy elevado 
de cinetosomas para el tamano celular observado en este 
ciliado. Asi, las células en fase exponencial de 
crecimiento presentan entre trece y veintitres cinetosomas 
por cinetia, respectivamente, y entre catorce y veintitres 
en fase estacionaria (Figura 22; Lamina 19 b)
Infraciliaciôn bucal
El tamano del area bucal es lo primero que llama la 
atenciôn en este don. El ârea bucal considerada como la 
distancia desde el punto anterior de la policinetia Ml 
hasta el posterior de la haplocinetia (final del segmente 
B) , es muy grande con respecte al tamano celular, ocupando 
en células en fase estacionaria de crecimiento casi la 
longitud total del ciliado (Lamina 20 b). Su situaciôn en 
ese case con respecte a la primera o ultima cinetias, es 
entre el primer o segundo cinetosomas anteriores y el 
penûltimo o antepenultimo posteriores, respectivamente. En 
fase exponencial, la situaciôn del area bucal, sin embargo, 
parece centrarse mas en la célula (Lamina 19 a, b, c).
La policinetia 1 o Ml es muy larga y esta formada por 
seis o siete cinetosomas no ciliados en llnea. Queda 
situada entre las posiciones cinetosômicas segunda y cuarta 
(o quinta) de la ultima cinetia somâtica, quedando muy 
cercana a M2. Su posiciôn esta ligeramente inclinada con 
respecto a la ultima cinetia. Las células mas pequenas 
parecen tener mener numéro de cinetosomas en Ml (Laminas 
19 a, b, c, d, e y 20 b, c, d, e) .
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La policinetia 2 o M2 porta cilios muy largos y 
claramente visibles. La forma de esta policinetia es mas 
estrecha y se inclina anteriormente hacia la derecha (hacia 
la ultima cinetia) alejândose de la haplocinetia paroral. 
Esta constituida por très llneas de cinetosomas, siendo las 
dos llneas mas cercanas a la haplocinetia aprôximadamente 
iguales. La primera llnea mas cercana a la haplocinetia 
esta constituida por cinco cinetosomas y la siguiente por 
cuatro. La tercera y mas alejada de la haplocinetia esta 
constituida por solo dos o très cinetosomas. Su forma, en 
el caso de la impregnaciôn con nitrato de plata, es muy 
larga y mas o menos rectangular. Esta situada a nivel de 
las posiciones cinetosômicas séptima y octava o sexta y 
séptima de la ultima cinetia somâtica, respectivamente 
(Laminas 19 a, b, d, e y 20 b, d, e).
La policinetia 3 o M3 esta formada por très llneas de 
cinetosomas situadas en posiciôn obllcua con respecto a la 
M2. De cuatro, très y un cinetosomas, respectivamente, su 
forma en el caso de la impregnaciôn con nitrato de plata 
es triangular mientras que en el resto de los clones 
descritos parecla romboidal. Su situaciôn con respecto a 
la ultima cinetia somâtica es a nivel de las posiciones 
cinetosômicas novena y décima u octava y novena, en fase 
exponencial de crecimiento (Lâminas 19 b, c, d y 20 b, d,
e) .
La haplocinetia, compuesta por dos llneas de 
cinetosomas dispuestas en zig-zag, comienza anteriormente 
casi al mismo nivel que el extreme posterior de M2. Esta 
tiene una forma peculiar que claramente diferencia los dos 
segmentes A y B, mâs claramente en el caso de la 
impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de Chatton- 
Lwoff) que con carbonate de plata amoniacal (Lâminas 19 b, 
d y 20 d, e) . En fase estacionaria de crecimiento el final 
de la haplocinetia en el segmente B suele quedar al nivel 
del penûltimo o antepenultimo cinetosoma de la ultima 
cinetia somâtica. El segmente A suele estar constituido por 
echo cinetosomas mientras que B consta de diez u once
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cinetosomas. En fase exponencial de crecimiento esta 
haplocinetia estâ situada entre la octava y duodecima 
posiciones cinetosômicas de la ultima cinetia somâtica.
El segmente C o vestigio del escutico fue dificil de 
observer con la impregnaciôn con carbonate de plata, 
excepte en las células en divisiôn. Parece estar formado 
por très cinetosomas o estructuras (Figura 11), dispuestas 
en los vértices de un triângulo invertido al final del 
segmente B de la haplocinetia (Lâmina 20 e).
Aparato nuclear
El macronûcleo y micronûcleo son muy grandes para el 
tamano del ciliado si comparâmes con las otros clones de 
Uronema estudiados. El macronûcleo suele quedar encajado 
en la parte anterior celular y es redondeado y central. El 
micronûcleo estâ adosado a la parte anterior del 
macronûcleo quedando encajado asimismo anteriormente 
(Lâmina 2 0 a, g) .
El pore de la vacuola contrâctil abre al final de la 
segunda cinetia somâtica.
El ârea a la que queda restringido el citopigio es muy 
pequena, debido normalmente a la gran superficie ocupada 
por la regiôn bucal. Como en los otros casos, estâ situada 
entre las cinetias primera y ûltima entre el ârea del 
segmente C de la haplocinetia y el polo posterior celular 
(Lâmina 20 e).
La impregnaciôn con protargol, no diô buenos 
resultados. Sin embargo, esta impregnaciôn produce, para 
este don, reducciôn en el tamano de los nûcleos (Lâmina 
20 g) .
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cion Gill
Este cion fue aislado de una muestra recogida en el
muelle de SIO en Enero de 1990.
Microscopia optica
La células in vivo de este cion presentan 
caracterlsticas morfologicas y de comportamiento similares 
a las descritas para el cion de U. marinum.
Infraciliaciôn somâtica
El numéro de cinetias somâticas oscila entre doce y 
trece dependiendo de la fase de crecimiento de la que se 
trate, aunque también se observaron, con una frecuencia muy 
baja, células de diez, once y catorce cinetias, 
respectivamente. La Figura 23 muestra la distribuciôn 
observada para ambas fases.
La disposiciôn de las cinetias unas con respecto a 
otras es similar a las descritas anteriormente para el d o n  
de U. marinum, esto es, tanto la primera como la ûltima 
cinetia en el ârea anterior comienzan ligeramente por 
debajo del circulo anterior libre de cilios formado por el 
resto de las cinetias somâticas (Lâmina 21 b, c) . Asimismo, 
la primera cinetia comienza anteriormente al mismo nivel 
de la segunda posiciôn cinetosômica del resto de las 
cinetias somâticas, mientras que la ûltima cinetia somâtica 
tiende a situarse aprôximadamente a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias somâticas. 
En el area posterior, todas las cinetias delimitan un 
circule regular excepto la ûltima cinetia que es un 
cinetosoma mâs larga que el resto, conectando con el 
complejo basai del cilio caudal, desde el que una fibra 
cinetodésmica aparece en su direcciôn (Lâmina 21 c, g).
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La primera posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
somâtica, présenta un cinetosoma sencillo seguido 
inmediatamente por un par. El resto de la cinetia, como en 
los ciliados descritos previamente, présenta cinetosomas 
dobles en su mitad anterior, siendo el resto sencillos 
(Lâmina 21 b, c).
El complejo del cilio caudal présenta un cinetosoma 
mâs otras dos estructuras argentôfilas que son sacos 
parasômicos (Kaneshiro and Holz, 1976). Este complejo queda 
unido por llneas argentôfilas al extremo posterior de la 
ûltima cinetia somâtica y por otro al extremo posterior de 
la octava cinetia somâtica (Lâmina 21 g).
El numéro de cinetosomas por cinetia en este d o n  se 
encuentra entre trece y veintitres en fase estacionaria o 
entre catorce y veinticinco en fase exponencial (Figura 23; 
Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml es una llnea de cuatro o cinco 
cinetosomas no ciliados situada en frente de las posiciones 
cinetosômicas tercera y cuarta de la ûltima cinetia 
somâtica, como en el d o n  de U. marinum. En algunos casos 
se observô que lateralmente la parte derecha de esta 
policinetia parecla estar engrosada por dos cinetosomas en 
el centro (Lâmina 21 b, c).
La policinetia 2 o M2 parece estar constituida por 
très llneas de cinco cinetosomas cada una. Se encuentra 
situada entre las posiciones cinetosômicas sexta y séptima 
de la ûltima cinetia somâtica (Lâmina 21 b, c). En el caso 
de la impregnaciôn con nitrato de plata la forma de dicha 
policinetia es trapezoidal (Lâmina 21 f).
La policinetia 3 o M3 estâ constituida por très llneas 
dispuestas obllcuamente de cuatro, très y dos cinetosomas,
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respectivamente, situada en frente de la séptima posiciôn 
cinetosômica de la ûltima cinetia somâtica (Lâmina 21 c,
f) .
La haplocinetia estâ constituida por dos llneas de 
cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag, con ocho 
cinetosomas situados en el segmente A y once en B. Como en 
los casos descritos anteriormente, se observô una tercera 
llnea externa de estructuras, en el caso de la tinciôn con 
carbonate de plata, que se identified posteriormente como 
de sacos parasômicos. Esta haplocinetia comienza 
anteriormente aprôximadamente a nivel de la posiciôn media 
de la policinetia 2 o M2 y se situa entre las posiciones 
cinetosômicas sexta y novena de la ûltima cinetia somâtica 
(Lâmina 21 b, c).
El segmente C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico fue, como en los otros morfotipos, diflcilmente 
observable en el caso de la impregnaciôn con carbonate de 
plata amoniacal, excepto en aquellos casos en divisiôn. La 
impregnaciôn con nitrato de plata, sin embargo, permitiô 
su observaciôn como très cinetosomas dispuestos de nuevo 
en los vértices de un triângulo invertido dispuesto debajo 
del extremo posterior del segmente B de la haplocinetia 
(Lâmina 21 e).
En este d o n  se observaron, asimismo, células con dos 
âreas bucales en posiciones opuestas en la célula.
Aparato nuclear
El macronûcleo es redondeado u oval y se encuentra en 
posiciôn central mâs o menos a nivel ecuatorial en la 
célula, tendiendo a estar desplazado mâs anteriormente en 
fase exponencial. No se observô ningûn micronûcleo, aunque 
en algunos casos lateralmente al macronûcleo apareciô lo 
que pudiera ser un micronûcleo muy pequeno (< 1 jum) .
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El poro de la vacuola contrâctil estâ situado al final 
de la segunda cinetia somâtica (Lâmina 21g).
El citopigio solo se pudo observar claramente por 
medio de la impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de 
Chatton-Lwoff). Queda situado entre la primera y ûltima 
cinetias somâticas, entre la haplocinetia y el polo 
posterior celular (Lâmina 21 f).
Los resultados con la impregnaciôn con protargol 
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cion BBCil
Este cion fue amablemente cedido a el laboratorio del 
Dr. Mark Ohman (Marine Life Research Group. SIO) por el Dr. 
Caron (Woods Hole Oceanographic Institution) en 1990. Fue 
clonado inmediatamente una vez en nuestro laboratorio.
Microscopia optica
Este ciliado présenta un comportamiento in v i v o  
esencialmente similar al cion U. marinum utilizado como 
referencia. La unica diferencia fue que las células parecen 
estrecharse anteriormente produciendo una forma de pera muy 
tlpica en este cion.
Infraciliaciôn somâtica
El numéro de cinetias somâticas mayoritariamente 
observado fue de nueve en ambas fases de crecimiento, 
aunque se observaron con una menor frecuencia células de 
ocho, once y doce cinetias, respectivamente, dependiendo 
de la fase de crecimiento (Figura 24).
La disposiciôn de la primera y ûltima cinetias fue en 
este caso similar a la ya descrita para el d o n  referencia 
U. marinum. quedando la primera y ûltima cinetias una 
posiciôn o dos posiciones, respectivamente, mâs abajo del 
circulo anterior formado por el resto de las cinetias 
somâticas (Lâmina 22 a, e) . La primera posiciôn 
cinetosômica de la primnera cinetia somâtica queda ocupada, 
asimismo, por un cinetosoma sencillo seguido por un par muy 
cercano (Lâmina 22 a, b, d, e).
Las fibras cinetodésmicas en este don, como en el 
caso anterior, suelen aparecer muy bien tenidas con la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal.
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El numéro de posiciones cinetosômicas por cinetia en 
este d o n  se encuentra entre trece y veintidos en fase 
exponencial de crecimiento o entre catorce y veintiun en 
fase estacionaria (Figura 24; Tabla 25). Parece en este 
caso de nuevo que la primera cinetia présenta mâs 
cinetosomas que la ûltima y esta mâs que el resto de las 
cinetias somâticas. Algunas de las cinetias observadas 
presentaban la cinetia compléta con cinetosomas dobles.
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml es una llnea de cuatro o cinco 
cinetosomas no ciliados, situada a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica o entre la segunda y la tercera 
posiciones de la ûltima cinetia somâtica (Lâmina 22 a, b, 
d, e, f , g) . Esta policinetia en el caso de la impregnaciôn 
con carbonato de plata amoniacal (Lâmina 22 b) a veces 
apareciô engrosada lateralmente como por otras dos 
estructuras argentôfilas que no fueron visibles en el caso 
de la impregnaciôn con nitrato de plata.
La policinetia 2 o M2 formada por très llneas de cinco 
cinetosomas cada una, estâ situada frente a las posiciones 
cinetosômicas quinta y sexta o sexta y séptima de la ûltima 
cinetia somâtica, respectivamente.
La policinetia 3 o M3 constituida por très llneas 
dispuestas obllcuamente con respecto a la M2 de cuatro, 
très y dos cinetosomas, estâ situada a nivel de la séptima 
(o entre séptima y octava) posiciôn cinetosômica de la 
ûltima cinetia somâtica.
La haplocinetia estâ constituida por una llnea de 
cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag, de las cuales 
sôlo la externa es ciliada. Se observô, asimismo, otra 
llnea externa de estructuras, en el caso de la impregnaciôn 
con carbonato de plata amoniacal, que constituyen la llnea 
externa de sacos parasômicos observados por medio de
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microscopia electrônica en algunos de los otros clones 
estudiados. Esta situada entre las posiciones cinetosômicas 
quinta y novena de la ûltima cinetia somâtica. El segmente 
A de la haplocinetia estâ constituido por siete cinetosomas 
dobles, mientras que el segmente B estâ constituido por 
aprôximadamente once cinetosomas dobles.
El segmente C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico aparece, como en los otros casos como très 
cinetosomas, situado en los vértices de un triângulo 
invertido debajo del extremo posterior del segmente B de 
la haplocinetia. Éste sôlo pudo ser claramente observado 
por medio de la impregnaciôn con nitrato de plata (técnica 
de Chatton-Lwoff).
Se observaron células con dos areas bucales opuestas, 
asi como células fusionândose unas a otras.
Aparato nuclear
El macronûcleo es oval y se encuentra en posiciôn 
central y ecuatorial o ligeramente desviado hacia arriba 
en el caso de las células en fase exponencial de 
crecimiento (Lâmina 22 c) . El micronûcleo, pequeno y 
redondeado, estâ situado en la parte anterior del 
macronûcleo, adosado a él.
El poro de la vacuola contrâctil estâ situado al final 
de la segunda cinetia somâtica (Lâmina 22 b).
El citopigio se situa en la regiôn ventral celular 
entre la primera y ûltima cinetias somâticas, entre el 
extremo posterior de la haplocinetia y el polo posterior 
celular. Sôlo fue claramente visible con la impregnaciôn 
con nitrato de plata (Lâmina 22 c).
La impregnaciôn con protargol como se puede observar 
en la Lâmina 22 h, no diô buenos resultados al impregnar
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cilios y mucocistos en la superficie celular, lo que 
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cion Cil7
Este cion fue aislado de una muestra procédante del
acuario "Sea World" (San Diego, EE.UU) recogida durante
Marzo de 1990.
Microscopia optica
Las células in v i v o de este cion no parecieron 
presentar diferencias significativas con el cion de U. 
marinum utilizado como referencia, excepto por la 
particularidad de que las células de este cion parecen ser 
mâs delgadas, y disminuyen de tamano râpidamente si la 
fuente de alimentaciôn, en nuestro caso bacterias, no se 
mantiene a un cierto nivel.
Infraciliaciôn somâtica
El numéro de cinetias somâticas fue mayoritariamente 
de catorce en ambas fases de crecimiento, aunque 
aparecieron también células con doce, trece y quince 
cinetias somâticas dependiendo de la fase de crecimiento. 
La Figura 25 muestra la distribuciôn en el numéro de 
cinetias dependiendo de la fase de crecimiento.
Las fibras cinetodésmicas en este d o n  aparecieron muy 
oscuras y claramente definidas en el caso de la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal (Lâminas 23 
a, b y 24 a, b, d).
La primera posiciôn cinetosômica de la primera 
cinetia somâtica estâ ocupada por un cinetosoma sencillo 
mâs un par de cinetosomas muy cerca uno del otro, como 
ocurre en la mayoria de los clones estudiados hasta ahora 
(Lâminas 23 b y 24 a, b) . Esta posiciôn queda 
aprôximadamente a nivel de la segunda posiciôn cinetosômica 
del resto de las cinetias somâticas. La ûltima cinetia en
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este cion comienza aprôximadamente a nivel de la tercera 
posiciôn cinetosômica del resto de las cinetias somâticas, 
y de la segunda posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
somâtica. En este don, sin embargo, como ocurriô 
ûnicamente en el d o n  Ta, todas las cinetias terminan 
posteriormente al mismo nivel, incluso la ûltima cinetia 
somâtica, que en los otros clones descritos terminaba mâs 
abajo que el resto. Se forma asi posteriormente un circulo 
muy regular. Desde el complejo basai, aparece una fibra 
cinetodésmica muy patente dirigida hacia la ûltima cinetia 
somâtica (Lâminas 23 b, d y 24 b).
El nûmero de posiciones cinetosômicas por cinetia en 
este d o n  se encuentra entre trece y veinticinco en fase 
estacionaria de crecimiento o entre dieciseis y veinticinco 
en fase exponencial. La distribuciôn por frecuencias del 
nûmero de cinetosomas segun la fase de crecimiento y la 
cinetia de que se trate aparecen en la Figura 25 y Tabla 
25.
Infraciliaciôn bucal
La policinetia 1 o Ml estâ constituida por cuatro o 
cinco cinetosomas no ciliados. El ûltimo cinetosoma de esta 
policinetia, como se observô en el caso del d o n  Ta, parece 
dividirse para dar lugar a dos o très cinetosomas en esa 
posiciôn situados en forma de triângulo o cuadrado unos con 
respecto a otros. Esta policinetia estâ situada frente a 
la segunda o tercera posiciones cinetosômicas de la ûltima 
cinetia somâtica (Lâminas 23 b, c, e y 24 a, b).
La policinetia 2 o M2 estâ constituida por très llneas 
de cinco, cinco y très cinetosomas, respectivamente. Estâ 
situada entre las posiciones cinetosômicas quinta y séptima 
de la ûltima cinetia somâtica (Lâminas 23 b, c, e y 24 a, 
b) .
La policinetia 3 o M3 constituida por très llneas
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dispuestas obllcuamente con respecto a M2 de cuatro, très 
y dos cinetosomas, respectivamente. Esta situada frente a 
las posiciones cinetosômicas octava y novena de la ûltima 
cinetia somâtica.
La haplocinetia estâ formada por dos llneas de 
cinetosomas dispuestos en zig-zag, de la cual ûnicamente 
la externa es ciliada. Esta comienza anteriormente 
aprôximadamente a nivel de la parte media de la policinetia 
2 o M2, frente a las posiciones cinetosômicas sexta y 
duodecima de la ûltima cinetia somâtica. El segmente A de 
la haplocinetia estâ constituido por ocho o nueve 
cinetosomas dobles, mientras que el segmente B consta de 
once o doce.
El segmente C o vestigio del escutico estâ formado por 
très bases cinetosômicas dispuestas en los vértices de un 
triângulo invertido, situado bajo el extremo posterior del 
segmente B de la haplocinetia. Como ocurriô en los otros 
clones estudiados, fue dificil su observaciôn por medio de 
la impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal, excepto 
en aquellas células en las que el proceso de 
estomatogénesis ya habla comenzado, sin embargo su 
observaciôn si fue clara por medio de la impregnaciôn con 
nitrato de plata (técnica de Chatton-Lwoff).
Aparato nuclear
El macronûcleo es oval o redondeado como se observô 
por medio de la impregnaciôn con carbonato de plata 
amoniacal (Lâminas 23 c, d y 24 g). Estâ situado 
centralmente en posiciôn ecuatorial o ligeramente desviado 
hacia la parte anterior celular, en fase exponencial de 
crecimiento. El micronûcleo estâ situado sobre el 
macronûcleo y algunas veces no fue posible su observaciôn 
pero con frecuencia muy baja, lo que hace pensar que en 
ciertas fases de la célula éste puede estar inclido mâs 
profundamente en el macronûcleo, de ahi la dificultad en
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su observaciôn. El micronûcleo suele separarse en fase de 
divisiôn del macronûcleo hacia la parte anterior celular, 
dejando un rastro de material nuclear entre ambos.
Se observaron en este d o n  algunos procesos de 
fusiones celulares, asi como células con dos areas bucales 
en posiciones opuestas.
El poro de la vacuola contrâctil estâ situado al final 
de la segunda cinetia somâtica (Lâmina 24 b, d).
El citopigio se situa entre la primera y ûltima 
cinetias somâticas, entre el extremo posterior de la 
haplocinetia y el polo posterior celular. Sôlo fue 
claramente visible con la impregnaciôn con nitrato de plata 
(Lâmina 24 c).
La impregnaciôn con protargol, como en los casos 
descritos hasta ahora, no diô buenos resultados (Lâmina 24 
f , g) . El aparato nuclear fue, sin embargo, claramente 
visible (Lâmina 24 g) , lo cual si comparâmes con los 
resultados de la impregnaciôn con carbonato de plata 
amoniacal, nos da una idea del distinto efecto que esta 
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cion Cil3
Este ciliado marino fue aislado de una muestra de 
cultivo de rotlferos procedente de los tanques de Sea World 
(San Diego) recogida durante Marzo de 1990. Présenta, como 
el resto de los clones de Uronema aislados, todas las 
caracterlsticas tlpicas del genero y fue identificado como 
morfotipo 4, perteneciente a la especie Uronema eleaans.
Las principales diferencias encontradas en este cion 
con respecto al resto de los clones estudiados son el 
tamano celular, el nûmero de cinetias, el tamano y la forma 
de las estructuras bucales, su situaciôn y la posiciôn y 
forma del nûcleo.
Microscopia ôptica
Las células in v ivo de este d o n  se mueven de manera 
similar al d o n  ya descrito de U. marinum. sin embargo una 
diferencia fundamental es el tamano celular que es 
ligeramente mayor que aquel, y la forma celular que es, 
asimismo, ligeramente diferente (Figura 12). Por ejemplo, 
las células de este d o n  no son tan delgadas como las de 
los clones de Uronema descritos en fase estacionaria de 
crecimiento. La parte anterior celular no es tan estrecha 
como en los otros casos, y parece que el casquete anterior 
no ciliado es mâs amplio, quedando asimismo inclinado hacia 
la regiôn dorsal celular. La zona bucal es mâs consplcua, 
es mâs dificil de identificar en vivo y la membrana paroral 
es menos visible que en los otros casos.
Infraciliaciôn somâtica
El nûmero de cinetias somâticas asciende en este d o n  
a dieciocho en ambas fases de crecimiento, aunque el rango 
de variaciôn observado en las dos fases de crecimiento es 
mucho mâs amplio que las encontradas en cualquiera de los
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otros clones estudiados, oscilando entre dieciseis y 
veintidos cinetias con menor frecuencia (Figura 26). Se ha 
de hacer notar aqui que el nûmero de cinetias observado 
cuando el ciliado fue aislado, fue entre veintidos y 
veintitres, luego el mantenimiento en cultivo parece haber 
estabilizado y reducido el nûmero de estas.
La distribuciôn de cinetosomas en las cinetias y unas 
con respecto a otras en este d o n  llama la atenciôn por su 
regularidad, quedando los cinetosomas en la parte anterior 
celular localizados al mismo nivel unos con respecto a 
otros, formando como una armadura regular de llneas 
paralelas. Todas las cinetias alcanzan el polo anterior, 
delimitando un claro casquete anterior, excepto la primera 
y ûltima que quedan un poco por debajo del resto (Lâminas
25 a, b, c y 26 a, c). Este casquete anterior es bastante
mâs amplio que en cualquiera de las otros clones 
estudiados, donde las cinetias quedan muy apretadas unas 
junto a otras.
La primera posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
queda al mismo nivel anterior que el resto o un poco por 
debajo de la primera posiciôn cinetosômica del resto de las 
cinetias somâticas, casi a nivel de la segunda a veces,
mientras que la primera posiciôn cinetosômica de la ûltima
cinetia queda a nivel de la segunda posiciôn cinetosômica 
del resto de las cinetias somâticas (Lâminas 25 a y 26 a, 
c, e) .
Las cinetias no alcanzan todas el polo posterior, pero 
las que llegan forman un circulo mâs o menos regular 
dejando un area libre de cinetosomas mayor que el observado 
en el polo anterior. La ûltima cinetia es ligeramente mâs 
larga quedando casi conectada con el complejo basai del 
cilio caudal, como ocurrio en algunos de los otros clones 
estudiados. Mientras que la primera y segunda cinetias no 
llegan a alcanzar el circulo posterior, quedando uno o dos 
cinetosomas, respectivamente, sobre él. El resto de las 
cinetias somâticas terminan posteriormente de forma
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irregular, al ser unas mas cortas que otras de uno a dos 
cinetosomas (Lâminas 25 a, b, c y 26 e, g) . El polo 
posterior parece presentar numerosos mucocistos situados 
alrededor del complejo basal del cilio caudal como se pudo 
comprobar por medio de la impregnaciôn con nitrato de plata 
(técnica de Chatton-Lwoff), lo que hace dificil la 
identificaciôn de cinetosomas con esta técnica y, por 
tanto, la observaciôn del final de las cinetias somâticas 
o del complejo basal (Lâmina 26 d).
Las cinetias estân compuestas por cinetosomas dobles 
en la mitad anterior celular, mientras que la mitad 
posterior porta cinetosomas sencillos (Lâmina 25 b, c). 
Estos van acompanados siempre de un saco parasômico que 
queda entre ambos cinetosomas a su izquierda en el caso de 
cinetosomas dobles o sobre el cinetosoma sencillo 
ligeramente a su izquierda.
El nûmero de posiciones cinetosômicas en cada cinetia 
varia entre quince y veintisiete en fase estacionaria de 
crecimiento y entre diecisiete y treinta en fase 
exponencial. La distribuciôn por frecuencias se puede 
observar en la Figura 26. El nûmero de posiciones 
cinetosômicas en la ûltima cinetia en este d o n  parece ser 
mayor que el de la primera cinetia, y ambas mayores que el 
resto de las cinetias somâticas (Figura 26; Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La posiciôn del area bucal estâ siempre a nivel del 
piano ecuatorial o ligeramente sobre él en células en fase 
exponencial (Lâminas 25 a, b, c, 26 a ,e y 27 b, d).
La policinetia 1 o Ml es muy pequena cuando se compara 
con el tamano celular. Esta policinetia no ciliada estâ 
constituida por dos llneas asimétricas de très y dos o très 
estructuras cada una como se observô en el caso de la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal (Lâminas 25
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a, b, c y 26 a). La llnea derecha queda un poco mâs abajo 
que la izquierda. Se observa, asimismo, con esta técnica, 
un estructura argentôfila aislada un poco por debajo de Ml, 
entre la parte anterior de M2 y la posterior de Ml. La 
observaciones con la impregnaciôn con nitrato de plata, sin 
embargo muestran la presencia de una llnea sencilla de très 
cinetosomas, excepcionalmente cuatro (Lâmina 26 e) , lo cual 
hace pensar en la presencia de sacos parasômicos 
intercalados entre cinetosomas en esta policinetia que son 
observables con la impregnaciôn argéntica de carbonato de 
plata amoniacal. La presencia de otra estructura
ligeramente mâs abajo de la Ml, observada con carbonato de 
plata amoniacal se observô, asimismo, con la impregnaciôn 
con nitrato de plata y con protargol (Lâminas 26 e y 27 b,
d), lo cual puede prâcticamente confirmar su naturaleza 
cinetosômica y no un artefacto como se pensô en un
principio. Ésta policinetia estâ situada en el ârea 
anterior de la célula entre las cinetias primera y ûltima, 
a nivel de la tercera y cuarta posiciones cinetosômicas de 
la ûltima cinetia somâtica. La primera y ûltima cinetias 
somâticas en este d o n  en la parte anterior celular (sobre 
el area bucal) estân muy cercanas, lo que en algunos casos 
hace dificil la observaciôn de esta policinetia.
La policinetia 2 o M2 estâ constituida por dos llneas
de seis cinetosomas mâs una llnea muy corta de dos o très
cinetosomas, situada externamente - mâs alejada de la 
haplocinetia -. Esta policinetia estâ situada frente a las 
posiciones cinetosômicas décima y duodécima de la ûltima 
cinetia somâtica (Lâminas 25 a, b y 26 a, e; Figura 10).
La policinetia 3 o M3 estâ constituida por très llneas 
en posiciôn obllcua con respecto a la haplocinetia de 
cuatro, très y dos cinetosomas, respectivamente.
La haplocinetia es bastante pequena, considerando el 
tamano celular y tiene una forma peculiar que délimita 
claramente los segmentos A y B. Estâ situada mâs o menos 
a nivel ecuatorial en la célula y aparece formada por una
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llnea de cinetosomas dobles en zig-zag de la que sôlo la 
externa es ciliada, mâs una llnea externa de sacos 
parasômicos normalmente visible con la impregnaciôn con 
carbonato de plata amoniacal (ver microscopia electrônica) . 
La fila interior de cinetosomas en el segmente anterior A 
es très cinetosomas mâs larga que la fila exterior y estâ 
constituida por ocho o nueve cinetosomas. El comienzo del 
segmente B estâ situado interiormente muy cercano a la 
policinetia M3 y, como en los otros casos, estâ constituido 
por once cinetosomas dobles. Se encuentra situada 
aprôximadamente a nivel de las posiciones cinetosômicas 
décima y décimoquinta de la ûltima cinetia somâtica, 
comenzando anteriormente hacia el nivel de la mitad de la 
policinetia 2 o M2 (Lâminas 25 a, b, 26 a, e y 27 b, d).
El segmente C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico se observô exactamente como aparece en la Figura 
10. Fue dificil de identificar su composiciôn, ya que 
ûnicamente fue observable en procesos de divisiôn y con la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal (Lâminas 25 
k), c y 26 a). En el caso de la impregnaciôn con nitrato de 
plata suelen aparecer a su alrededor mucocistos con gran 
afinidad por las sales de plata lo cual hace dificil la 
identificaciôn de los cinetosomas (Lâmina 2 6 e). La 
composiciôn, como en la mayoria los otros clones, es de 
très cinetosomas dispuesos en los vértices de un triângulo 
invertido situado debajo del extremo posterior del segmente 
B de la haplocinetia.
Aparato nuclear
El macronûcleo, observable con la técnica de carbonato 
de plata, tiene forma redondeada u oval y algunas veces 
Ligeramente irregular, quedando situado en la parte central 
de la célula ligeramente desviado hacia la parte anterior. 
El micronûcleo, claramente visible, queda adosado 
anteriormente al macronûcleo. Ambos nûcleos, en fase 
exponencial de crecimiento se observaron ligeramente
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desplazados sobre el piano ecuatorial por el elevado numéro 
de vacuolas digestives présentes en el citoplasma celular 
(Lamina 2 6b).
La impregnacion con nitrato de plata puso claramente 
de manifiesto en este cion las llneas argentofilas que no 
quedaron muy patentes en ninguno de los otros clones 
estudiados. Entre estas se pueden observer, asimismo, otras 
estructuras que quedan impregnadas de forma muy clara en 
el recorrido de estas llneas entre cinetias, que 
probablemente seen mucocistos (Lamina 2 6 f).
El poro vacuolar se encuentra situado entre la primera 
y segunda cinetias somaticas, a nivel de sus ultimes 
cinetosomas, mas cercano a la segunda cinetia que a la 
primera, Dichas cinetias somaticas son siempre mas cortas 
que el resto, como ya se ha indicado enteriormente (Lamina 
25 a, b, c) . Esta observacion se realize tambien con la 
impregnacion de nitrato de plata (Lamina 26 g).
La impregnacion con protargol en este case parecio 
producir mejores resultados que en cualquiera de los otros 
clones estudiados. Aunque la ciliacion somatica fue 
observable, la identificacion de cinetosomas fue, sin 
embargo, practicamente imposible (Lamina 27 a, b, c, d).
La infraciliacion bucal fue, asimismo, ligeramente 
visible, aunque de nuevo la identificacion de cinetosomas 
no fue posible. Sin embargo, se pudo observer la 
policinetia 1 (Ml) en algunos casos, siendo posible la 
identificacion de la estructura argentofila debajo de esta, 
como se observe en las otras impregnaciones, lo que casi 
asegura su naturaleza cinetosomica (Lamina 27 b, d).
El aparato nuclear aqui de nuevo presento una forma 
completamente distinta a la observada para el caso de la 
impregnacion con carbonate de plata amoniacal y ligeramente 
encogida. La forma de este nûcleo coincide mas con la 
observada por medio de microscopia electronica de
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transmision.
Microscopia electronica de barrido
La densa ciliacion en la parte anterior celular por 
la presencia de cinetosomas dobles, ambos ciliados como ya 
se ha observado también en los otros clones estudiados, asi 
como ademâs la cercania de la primera y ultima cinetias, 
dificultô la observacion de las estructuras del area bucal 
que en este d o n  parece ser mas pequena que en los otros 
casos estudiados. Aparecen, asimismo, numerosos mucocistos 
entre cinetosomas contiguos que parecen ser expulsados 
durante el proceso de fijaciôn y deshidrataciôn que 
dificultaron el estudio de las estructuras bucales. Los 
cilios pertenecientes a la policinetia 2 (M2), que en este 
caso no son tan largos como los observados para los otros 
clones estudiados, quedan en disposiciôn perpendicular a 
la superficie celular, mientras que los cilios 
pertenecientes a la policinetia 3 (M3), que son ligeramente 
mas cortos que los de la 2 (M2), quedan dirigidos como en 
los otros casos hacia la depresiôn que se forma en el ârea 
del citostoma, por lo tanto estân dispuestos practicamente 
paralelos a la superficie celular (Lamina 28 a, b).
La haplocinetia esta constituida por los cilios 
pertenecientes a la linea de cinetosomas mas externa de 
dicha estructura (Lamina 28 a, b), apareciendo los primeros 
cilios anteriores (segmento A de la haplocinetia) a nivel 
de la parte media de la policinetia 2 de la que queda 
separada aqui de nuevo por una cresta intermembranal. El 
segmento A de la haplocinetia esta constituido por ocho 
cilios, mientras que el segmento B consta de diez u once.
Se pudieron observer, asimismo, la situaciôn del poro 
de la vacuola contrâctil (Lamina 28 d) y las estrias 
peliculares en la superficie celular que coinciden 
exactamente con la situaciôn de las llneas argentofilas 
observadas por medio de la impregnacion con nitrato de
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plata (Laminas 26 f y 28 e) . Estas llneas por ejemplo se 
pueden observer bajo la haplocinetia (Lamina 28 a, b) , 
exactamente en la situaciôn del segmento C de la
haplocinetia, como ya se observô en el caso de la
impregnaciôn con nitrato de plata (Lamina 28 f), donde se 
situa el vestigio del escutico, continuandose con el
citopigio y conectando con la parte posterior de las
cinetias somaticas (hacia la primera cinetia somâtica) 
(Lamina 28 d) . Algunas de las llneas argentôfilas 
observadas con la impregnaciôn de nitrato de plata entre 
cinetias contiguas (Lamina 26 f) se pudieron observer en 
este caso en células en las que durante el tratamiento se 
habla perdido parte de la pellcula (Lamina 28 e), dejando 
ver que dichas llneas parecen coincidir con parte de los 
limites de las veslculas alveolares.
El vestigio del escutico al no ser ciliado excepto en 
aquellas células en proceso de estomatogénesis, no se pudo 
observer como tal, sin embargo en el area exactamente 
debajo del final del segmento B de la haplocinetia, 
aparecen regularmente très poros (Lamina 28 f ) , situados 
en forma de triângulo invertido y conectados con estrias 
observables superficialmente de la misma manera que se 
observô con la utilizaciôn de impregnaciones. En este caso, 
como en algunos clones previamente descritos, aparecen en 
dicha area mucocistos que son expulsados durante el 
tratamiento de fijaciôn y deshidrataciôn de las células.
La presencia constante ya observada en los otros 
clones estudiados de crestas o repliegues de membrana entre 
las posiciones de la policinetia 1 (Ml) y a ambos lados de 
la 2 (M2) (Lâmina 28 a, b) se volviô a repetir para este 
don. Estas estructuras forman una "Y" invertida sobre el 
area de las policinetias 1 y 2 (Ml y M2). Très de éstas 
crestas aparecen en la zona donde debe estar situada la 
policinetia 1 - no ciliada -, donde dos de estas, que son 
de mayor tamaho, aparecen en llnea y un repliegue mener 
entre aquéllas y a su izquierda, como ocurriô en el d o n  
de U.marinum. Mas abajo y a ambos lados de la policinetia
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2 (M2), aparecen otras dos crestas, una entre la
haplocinetia y la propia policinetia 2 y otra a la derecha 
de ella (externamente), ambas parecen ser de una longitud 
similar a la propia policinetia (Lamina 28 a, b) . Otra 
cresta pero mucho mas reducida parece situarse bordeando 
externamente a la haplocinetia.
El polo anterior celular se pudo observer claramente 
en este cion, casi piano y ligeramente inclinado hacia la 
parte dorsal celular como ya se habla observado en las 
células en vivo (Lamina 28 c).
Microscopia electronica de transmision
La infraciliacion somatica esta constituida por 
cinetias con cinetosomas dobles anteriormente y sencillos 
posteriormente como se observe, asimismo, en el estudio por 
medio de impregnaciones con plata y en microscopia 
electronica de barrido (Lamina 29 a, b) . Los cinetosomas 
presentan fibras cinetodésmicas asociadas muy largas que 
casi se superponen a las de los cinetosomas inmediatamente 
anteriores (Lamina 29 d) . Las bandas postciliares y 
transversas, como en el caso de U. marinum. estan 
compuestas por cuatro microtubulos en paralelo (Lamina 29 
a, b) . Los cinetosomas presentan asociado un saco 
parasomico, que en el caso de los cinetosomas dobles se 
situa exactamente entre elles a su izquierda y en el caso 
de los sencillos sobre el cinetosoma y ligeramente desviado 
hacia la izquierda (Laminas 29 a, b, d y 30 f).
El condrioma en este d o n  esta formado por 
mitocondrias gigantes de crestas tubulares que recorren la 
zona subpelicular entre meridianos de un extreme al otro 
de la célula (Laminas 29 a, b, d y 30 f), aunque en este 
d o n  algunas de las mitocondrias parecen ramificarse hacia 
el interior celular, siendo mas irregulares (Lâmina 30 d,
e) que en los otros casos estudiados. Estas parecen 
conectar directamente con el réticulé endoplâsmico rugoso
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(Lâmina 30 d).
El ârea bucal se pudo observer en secciones 
tangenciales en casi todos sus tramos (Lâmina 31 a, b, c, 
d, e) . La policinetia Ml estâ compuesta principalmente por 
très cinetosomas, entre los que se intercalan al menos dos 
sacos parasômicos, como se intuyô por medio de la 
utilizaciôn de las impregnaciones de carbonato de plata 
amoniacal y de nitrato de plata (Lâmina 31 a, b), Esta es 
la razôn por la que por medio de la impregnaciôn se pueden 
observer dos llneas de estructuras, ya que los sacos 
parasômicos quedan impregnados también, mientras que en la 
impregnaciôn con nitrato de plata sôlo aparece una llnea. 
La otra estructura argentôfila que queda un poco mâs abajo 
de esta policinetia impregnada no se pudo observer en este 
caso.
La policinetia M2 se observô en secciôn tangencial a 
distintos niveles. Estâ constituida por très llneas de seis 
cinetosomas y una de dos, composiciôn que se observô por 
medio de las impregnaciones (Lâmina 29 d,e). Ademâs parece 
presenter sacos parasômicos asociados, los cuales se 
pudieron observer a distintos niveles en las secciones 
ultrafinas, uno entre las dos llneas de seis cinetosomas 
(Lâmina 31 a, c) y otros très situados en el extremo 
posterior de la policinetia. Se pudo comprobar que los 
cinetosomas anteriores de las dos llneas de seis 
cinetosomas en esta policinetia no son ciliados (Lâmina 31 
a, c) .
La policinetia M3, que como en los otros casos parece 
quedar incluida en la depresiôn del citostoma, fue por 
dicha causa diflcil de observer, aunque su composiciôn 
cinetosômica parece ser similar a la observada por medio 
de las impregnaciones, puede que sea mayor (Lâmina 31 c, 
d) .
Las policinetias 2 y 3 (m2 y M3) quedan tan cercanas 
entre ellas y la haplocinetia que no es sorprendente la
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dificultad encontrada en su resoluciôn por medio de las 
impregnaciones argénticas (Lâmina 31 a, c, d).
La haplocinetia constituida por una llnea de 
cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag de la que solo es 
ciliada la externa (Lâmina 31 a, c, d), présenta una llnea 
externa de sacos parasômicos asociados, como se observô 
asimismo en los otros casos estudiados (Lâmina 31 d). En 
algunos de los cilios se pudieron observar lo que se han 
denominado por algunos autores como inclusiones 
paraxonémicas (Rodrigues-de-Santa-Rosa, M. y Puytorac, 
P.O., 1976).
Las crestas observadas por medio de microscopia 
electrônica de barrido se pudieron observar en algunos 
casos en secciôn tangencial, mostrando una de las crestas 
latérales de la policinetia 2 (Lâmina 31 a, c) que queda 
entre esta y la haplocinetia. Dicha cresta parece 
continuarse poster iormente hasta el nivel de la policinetia 
3, extremo que no pudo comprobarse por medio de microscopia 
electrônica de barrido.
El aparato nuclear, constituido por un macronûcleo y 
un micronûcleo, como ya se observô en el caso de la 
utilizaciôn de impregnaciones argénticas, fue similar al 
observado en otros estudios sobre Uronema (Kaneshiro and 
Holz, 1976). El macronûcleo présenta nucleolos granulares 
en la periferla que parecen sobresalir en algunos casos de 
la superficie nuclear bajo la membrana. Estos parecen ser 
menos numerosos que los observados en el caso de U.marinum. 
También aparecen numerosos cuerpos cromatlnicos dispersos 
en la matriz nuclear. El micronûcleo no présenta nucleolos 
y sôlo se puede observar la cromatina en distintos grados 
de condensaciôn. La membrana externa del macronûcleo y 
micronûcleo son continuas y parecen continuarse con el 
reticulo endoplâsmico rugoso (Lâmina 31a).
Los mucocistos que aparecen frecuentemente en la 
region cortical entre cinetosomas adyacentes en las
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cinetias o entre cinetias, presentan la misma estructura 
observada en otros estudios en Uronema (Kaneshiro and Holz, 
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Cil3 en ambas fases de crecimiento.
cion SRBM
Este cion fue aislado de una muestra procédante de una
planta pilote de tratamiento de aguas residuales de RZM^
tomada en Marzo de 1991 en el NHM^.
Microscopia optica
El comportamiento de las células in vivo 
pertenecientes a este d o n  es similar al observado para el 
d o n  referenda U. marinum, aunque parece que en las 
células de SRBM se mueven mâs despacio. La forma celular, 
similar también, tiende a ser mâs redondeada que en los 
casos citados, y el casquete anterior mâs pronunciado que 
en los ciliados marinos perteneciente a este morfotipo e 
inclinado de nuevo hacia la region dorsal celular (Figura 
12) .
Infraciliacion somâtica
Este d o n  présenta mayor itar i amente doce cinetias 
somâticas en ambas fases de crecimiento, aunque se 
observaron células con trece cinetias en mucha mener 
frecuencia (Figura 27).
Las cinetias presentan pares de cinetosomas con un 
saco parasomico a la derecha de ambos y entre ellos, aunque 
a veces la impresiôn en este d o n  fue de presencia de 
dicinetias complétas en los meridianos, este extremo se 
descartô como se verâ mâs adelante gracias al estudio con 
microscopia electrônica de transmision.
La primera cinetia somâtica queda un poco por debajo 
del circulo anterior que délimita el casquete anterior
Root Zone Method de Kickuth 
 ^ Natural History Museum. Londres. Inglaterra.
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celular. Su primera posiciôn cinetosomica esta ocupada por 
un cinetosoma seguido por un par (Lâmina 32 a, c, d) . La 
ûltima cinetia comienza una posiciôn cinetosômica mâs abajo 
que la primera cinetia. Su primer par de cinetosomas estâ 
tan cerca de la primera posiciôn cinetosômica de la primera 
cinetia, que algunas veces es diflcil identificar la 
cinetia a la que corresponde.
El polo posterior celular queda delimitado por las 
cinetias somâticas, que en este d o n  no terminan todas al 
mismo nivel sino irregularmente. La ûltima cinetia es una 
posiciôn cinetosômica mâs larga que el resto, mientras que 
la primera cinetia es una posiciôn cinetosômica mâs corta 
(Lâmina 32 d, e, f). El complejo basai del cilio caudal en 
el polo posterior de la célula aparece mâs impregnado que 
en el caso de los otros cinetosomas, lo cual puede ser 
debido a la deposiciôn de la sales de plata en una ligera 
depresiôn formada en la zona de inserciôn del cilio caudal, 
mâs la presencia de dos sacos parasômicos, citados por 
otros autores, en esa zona, aunque en este trabajo no se 
han podido observar.
Las fibras cinetodésmicas en este d o n  suelen aparecer 
muy bien tenidas con la impregnaciôn con carbonato de plata 
amoniacal formando al superponerse unas con otras como una 
llnea continua a la izquierda de la cinetia (Lâmina 32 c).
El nûmero de posiciones cinetosômicas por cinetia en 
este d o n  se encuentra entre once y veintiuna en fase 
exponenciai de crecimiento o entre once y diecinueve en 
fase estacionaria (Figura 27; Tabla 25).
Infraciliaciôn bucal
La observaciôn de las estructuras de la infraciliaciôn 
bucal se hizo muy diflcil en este ciliado debido a la 
impregnaciôn de las vacuolas alimenticias, asl como otras 
estructuras no identificadas en el citoplasma celular.
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La policinetia 1 o Ml queda muy cerca de la ûltima 
cinetia lo que hace muy diflcil su observaciôn. La 
policinetia Ml esta formada por seis cinetosomas 
regularmente espaciados, estando el central (el tercero 
empezando por la parte anterior de Ml) ligeramente desviado 
hacia la derecha - hacia la ultima cinetia -, presentando 
forma de H a v e  (}) (Lâmina 32 a, d) . Su posiciôn no es 
paralela a la ûltima cinetia, sino ligeramente obllcua con 
respecto a ella, parece sin embargo estar alineada con el 
resto de las otras policinetias M2 y M3 y la haplocinetia. 
Estâ localizada justo en frente de la primera y segunda 
posiciones cinetosômicas de la ûltima cinetia somâtica, a 
veces alcanza la tercera posiciôn cinetosômica (Lâmina 32 
a, c, d).
La policinetia 2 o M2 estâ formada por très llneas 
paralelas, dos de las cuales presentan cuatro o cinco 
cinetosomas cada una, mientras que la tercera y mâs externa 
es uno o dos cinetosomas mâs corta anteriormente. Estâ 
localizada frente a la cuarta y quinta posiciones 
cinetosômicas de la ûltima cinetia somâtica. El extremo 
anterior de la haplocinetia queda mâs o menos situado a 
nivel medio de esta policinetia (Lâmina 32 a, d, e, f).
La policinetia 3 o M3 estâ formada for très llneas de 
très, dos y un cinetosomas, respectIvamente, dispuestas 
obllcuamente con respecto a la policinetia M2. La fila 
interior de esta policinetia, esto es, la mâs cercana a la 
haplocinetia parece estar conectada con ella en algunas de 
las células observadas.
La haplocinetia estâ formada, en toda su longitud, por 
una llnea de cinetosomas dobles dispuestos como en los 
otros casos en zig-zag. La presencia de una tercera fila 
externa de estructuras también se observô en este don. 
Esta tercera llnea se corresponde con una llnea de sacos 
parasômicos, conclusiôn a la que se llegô despues del 
estudio por medio de microscopia electrônica de 
transmisiôn. El segmento A de esta présenta aprôximadamente
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siete cinetosomas dobles, mientras que el segmento B 
présenta once (Lamina 32 a, c, d, e, f).
El segmento C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico présenta la misma estructura observada en los 
otros casos de très cinetosomas dispuestos en los vertices 
de un triângulo invertido debajo del extremo posterior del 
segmento B de la haplocinetia.
Aparato nuclear
El macronûcleo, a diferencia de los clones marinos 
aislados, estâ localizado en la mitad anterior de la 
célula, enmascarando normalmente en las tinciones las 
policinetias M2 y M3. Si deja ver, sin embargo, la parte 
final de la haplocinetia y de la policinetia M2. El 
macronûcleo no suele tener exactamente forma oval, al menos 
en la tinciôn de carbonato de plata amoniacal, sino tronco 
cônico o de cono, estando la parte mâs estrecha dirigida 
hacia la parte apical de la célula donde queda localizado 
prominentemente el micronûcleo. Su contorno es a menudo 
irregular y muy granular (Lâmina 32 b, c, d, h) . El 
micronûcleo es redondeado y queda adosado anteriormente al 
macronûcleo.
El poro de la vacuola contrâctil estâ situado al final 
de la segunda cinetia somâtica y queda como conectado por 
una linea argentôfila que viene desde la ûltima posiciôn 
cinetosômica de la primera cinetia somâtica y del citopigio 
(Lâmina 32 e, f).
El citopigio queda situado entre la primera y ûltima 
cinetias somâticas, entre el segmento C de la haplocinetia 
y la ûltima posiciôn cinetosômica de la ûltima cinetia 
somâtica.
Estos ciliados cuando fueron mantenidos por mâs de 
très sémanas sin anadir el stock de bacterias { V ,
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n a t r i e g e n s ) , las células disminuian mucho en tamaho, 
tomando el aspecto de lo que Fenchel ha denominado 
"swarmers” (Fenchel, T., 1990) o larva. Después de tenidas 
con carbonato de plata, estas células presentan un 
macronûcleo muy grande que ocupa, casi toda la mitad 
anterior celular, a veces, la mayor parte de la célula, 
probablemente debido a disminuciôn del tamaho celular 
mientras el tamaho del macronûcleo permanece constante. El 
tamaho de la boca con respecto al tamaho celular es 
desmesuradamente grande, ocupando a veces casi toda la 
parte ventral celular.
Se observaron procesos de conjugaciôn. Las células que 
formaban parte de estos procesos, eran mucho mâs pequehas 
que el resto de las células en fase exponenciai de 
crecimiento, con un macronûcleo muy grande. Normalmente 
aparecieron en cultives no alimentado durante mâs de dos 
semanas.
El condrioma, a diferencia de los clones marinos, fue 
claramente visible entre meridianos con la impregnaciôn con 
carbonato de plata amoniacal.
La impregnaciôn con protargol, como se puede observar 
en la Lâmina 32 g, h, no produjo resultados de calidad 
suficiente para su estudio posterior.
Microscopia electrônica de transmisiôn
El citoplasma celular de este d o n  visto en 
microscopia electrônica présenta gran densidad de ribosomas 
lo cual hace en muchos casos diflcil la observaciôn de 
otras estructuras.
Las vacuolas alimenticias parecen presentar una 
estructura distinta a la observada para los clones marinos 
estudiados, sobre todo en cuanto a los estados de 
degradaciôn de las bacterias de las que se alimentan.
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El examen de secciones ultrafinas por medio de 
microscopia de transmisiôn permitiô la determinaciôn 
correcta de la composiciôn a nivel ultraestructural de la 
infraciliaciôn somâtica que resultô dudosa durante el 
estudio por medio de impregnaciones argénticas. Las 
c inetias somâticas estân compuestas tanto por cinetosomas 
diobles en la parte anterior celular, como sencillos en la 
posterior (Lâmina 3 3 a, b) . La disposiciôn de sacos 
parasômicos fue similar a la observada para los otros casos 
estudiados, esto es, los pares de cinetosomas anteriores 
presentan un saco parasômico asociado a ellos que queda 
situado entre los dos cinetosomas, a su izquierda sobre la 
posiciôn de la fibra cinetodésmica que se dirige hacia 
aidelante y queda también a la izquierda de los cinetosomas 
( Lâmina 3 3 a) y los cinetosomas sencillos presentan el saco 
p.arasômico situado anteriormente al cinetosoma y 
ligeramente desviado a la izquierda (Lâmina 33 a, b).
Los cinetosomas y algunas de las fibras asociadas, 
c<omo las fibras cinetodésmicas, las bandas de microtubulos 
o fibras postciliares y transversas, ambas compuestas por 
s*eis microtubulos se pueden observar en la Lâmina 3 3 a, b, 
c y d. Las fibras transversas de los cinetosomas de las 
c inetias somâticas se pueden observar también en la Lâmina 
3 3a, b. Los numerosos mucocistos (Lâmina 33 c) situados 
ncormalmente entre posiciones cinetosômicas contiguas o 
ejntre cinetias que suelen quedar impregnados con la 
uitilizaciôn de ciertas tinciones como con nitrato de plata 
o el caso de protargol, se pueden observar claramente en 
a Igunos de las secciones (Lâminas 3 3 d y 34 a, b) . Los 
c inetosomas presentaron una matriz en la regiôn central del 
cinetosoma (Lâmina 33d).
Las cinetias, como en los otros clones, estân rodeadas 
p<or las mitocondrias gigantes de crestas tubulares que 
f(orman parte del condrioma. Estas en este d o n  fueron 
claramente visibles en las impregnaciones con carbonato de 
plata amoniacal, como se han observado en otros estudios 
em Uronema proveniente de muestras de agua dulce (Téllez,
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1980) .
La composiciôn de las estructuras bucales en este d o n  
no fue posible, excepto por la haplocinetia de la que se 
pudieron observar algunas secciones tangenciales complétas 
(Lâmina 34 a, b). La llnea externa de cinetosomas que es 
la ûnica ciliada, présenta una llnea externa de sacos 
parasômicos, que es la tercera llnea de estructuras 
observadas por medio de la impregnaciôn con carbonato de 
plata. Se pueden observar, asimismo, las fibras 
postciliares situadas hacia la regiôn del citostoma.
La composiciôn de la policinetia 2 (M2) se pudo
observar parcialmente en varios cortes de lo que se pudo 
deducir que su composiciôn cinetosômica correcta es de très 
llnieas de seis, seis y cinco cinetosomas, respectlvamente 
(Lâmina 34 a, c, d) . Aparecen, ademâs, varios sacos 
par asômicos dispuestos irregularmente entre los cinetosomas 
lo (que puede inducir a errores en el caso de la utilizaciôn 
de las impregnaciones, ya que estos quedan tenidos también.
La composiciôn de la policinetia 3, que en las 
imp>regnaciones es muy diflcil de determinar, parece ser un 
cimetosoma mâs que los observados en el caso de las 
imp>regnaciones. Asl, estâ compuesta por una llnea de cuatro 
cimetosomas, una de très, una de dos y un cinetosoma en el 
extremo (Lâmina 34 a, b). Su posiciôn no es paralela a la 
supierficie como ocurre con la policinetia 2 (M2), sino que 
queîda inclinada hacia el interior celular en la hendidura 
del citostoma (Lâmina 34 c, e), forzando a los cilios que 
porta a cubrir dicha ârea, situaciôn que concuerda con la 
obsiervada en el estudio con microscopia electrônica de 
barrido en los otros clones. Esta podrla ser una de las 
cautsas de la dificultad para su observaciôn por medio de 
impiregnaciones, incluso con carbonato de plata amoniacal.
La haplocinetia se puede observar en varios de sus 
traimos en la Lâmina 34 b, d y e. Estâ constituida por una 
llniea de cinetosomas dobles dispuestos en zig-zag de la que
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sôlo la llnea externa de cinetosomas es ciliada. El 
segmento A de la haplocinetia esta constituido por siete 
cinetosomas dobles y el B por diez cinetosomas dobles. 
Externamente a esta llnea de cinetosomas existe una llnea 
de sacos parasômicos que parece corresponderse con la llnea 
externa que se observô impregnada con la técnica de 
carbonato de plata amoniacal. La llnea interna de 
cinetosomas, no ciliada, présenta poster iormente a cada uno 
d(e los cinetosomas regularmente una llnea de fibras 
p<ostciliares (Lâmina 34 b). Las inclusiones paraxonémicas 
(]Rodrigues-de-Santa-Rosa and Puytorac, 1976) observadas en 
e 1 d o n  anterior fueron claramente visibles en algunos de 
l<os cilios posteriores del segmento B de la haplocinetia.
La Lâmina 34 c, muestra una secciôn longitudinal de 
piarte de las policinetias M2 y M3. De nuevo, se puede 
olbservar cômo la orientaciôn de los cinetosomas en M3 
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Figura 2 7.- Distribucion por frecuencias del nûmero de 
cinetias somaticas y el nûmero de 
cinetosomas por cinetia (a.- en total, b . - 
en la primera cinetia, c.- en la ûltima 
cinetia d. - en otras cinetias) del cion 
S R B M  en ambas fases de crecimiento.
cion Scut 2.1
Este cion fue aislado de una muestra procedente de las 
balsas de aireacion de la planta de tratamiento de aguas 
residuales de fangos activos de Morden (Londres) recogida 
en Marzo de 1991.
Microscopia optica
El comportamiento de las células in v ivo es similar 
al observado para el cion SRBM. La forma celular, similar 
también, tiende a ser mas redondeada que en la mayoria de 
los clones marinos estudiados, con el casquete anterior 
celular mas pronunciado e inclinado hacia la region dorsal 
celular (Figura 12).
Infraciliacion somatica
Este cion de agua dulce présenta mayoritariamente 12 
cinetias en fase exponenciai de crecimiento y 13 en fase 
estacionaria. En ambas fases se observaron células con once 
cinetias pero con menor frecuencia (Figura 28) . En este 
caso, todas las cinetias presentaban anteriormente pares 
de cinetosomas con un saco parasomico a la derecha de ambos 
y entre ellos. La parte posterior de las cinetias présenta 
cinetosomas sencillos.
La primera y ultima cinetias, como en el caso del cion 
SRBM, no alcanzan el circulo anterior delimitado por el 
resto de las cinetias somaticas, quedando una y dos 
posiciones cinetosômicas, respectlvamente, por debajo del 
resto de las cinetias somaticas (Lamina 35 a).
La primera posiciôn cinetosômica de la primera cinetia 
somâtica présenta un cinetosoma sencillo mâs un par, como 
ocurriô en SRBM y la mayorla de los clones marinos.
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células disminuian mucho en tamaho. El nûcleo era grande 
y ocupaba la mayor parte del area anterior celular. La boca 
también era desmesuradamente grande.
El condrioma apareciô muy visible en casi todas las 
impregnaciones, situado entre las cinetias somâticas, a lo 
largo de toda la célula. Esto, junto con la impregnaciôn 
intensa de diversas estructuras no identif icadas y vacuolas 
en el interior celular, hicieron muy diflcil la observaciôn 
de la infraciliaciôn (Lâmina 35 b).
La impregnaciôn con protargol (Lâmina 35 e, f, g, h) 
no produjo resultados de calidad suficiente para ser 
utilizados en el estudio morfolôgico. El nûcleo, sin 
embargo, parece confirmer las observaciones de posiciôn y 
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Figura 28.- Distribucion por frecuencias del nûmero de 
cinetias somaticas y el nûmero de 
cinetosomas por cinetia (a.- en total, b.- 
en la primera cinetia, c. - en la ûltima 
cinetia d. - en otras cinetias) del cion 
SCut2.1 en ambas fases de crecimiento. .
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4.2. Estudio de las cinéticas de crecimiento
El estudio de las curvas de crecimiento para cada d o n  
se llevô a cabo como medio para la observaciôn de 
paramètres significatives de crecimiento y como punto de 
comparaciôn entre los diferentes clones estudiados a unas 
determinadas condiciones de cultive comunes a todos ellos.
4.2.1. Curvas de crecimiento:
Diferencias entre los clones
El estudio de las curvas de crecimiento produjo 
resultados reproducibles en todos los casos en cultive 
estâtico (en batchO y en agitaciôn, tanto en los casos de 
los clones marinos como en los de agua dulce. Los cultives 
con los clones de agua dulce, a diferencia de los marinos 
en los que nunca ocurriô, mostraron la apariciôn de 
flôculos de bacterias que en algunos casos se han citado 
en otros trabajos con Uronema en cultive estâtico (en 
batch) (Hamilton, R.D. y Preslan, J.E., 1969).
La utilizaciôn de un période de incubaciôn previa en 
el cultive utilizado como inôculo y llevada a cabo a la 
misma temperatura utilizada durante los expérimentes, evitô 
la posible influencia en los resultados de cualquier efecto 
de shock térmico sobre los clones. Los cultives inôculo 
fueron utilizados en fase de crecimiento estacionaria 
temprana (aprôximadamente 48 horas) tratando de evitar en 
lo posible el alargamiento excesivo de la fase de latencia 
(Parker, J.G., 1976) (Figura 29) . Se obtuvieron de esta
manera y como se puede observar en todas las curvas de 
crecimiento estudiadas, fases de latencia menores o iguales 
a 10 horas, tras las cuales las células se encontraban 










Figura 2 9.- Fases de la curva de crecimiento.
Las células, en todos los clones estudiados, una vez 
dispuestas en cultivo agitado incrementaron su tamano de 
dos a seis veces al final de la fase de latencia, que como 
ya se ha indicado no solia ser mâs larga de 10 horas (Tabla 
2) . El tamano volviô a reducirse al mismo tamano observado 
en las células inôculo en aquélla fase de la curva de 
crecimiento entre el final de la fase exponenciai y 
principle de la fase estacionaria. Estos cambios en tamano 
fueron patentes en el aspecto del citoplasma celular, en 
el que aparecieron numerosas vacuolas esféricas y opacas 
que llenaban el citoplasma justo al final de la fase de 
latencia. Este aspecto de células vacuoladas se mantuvo 
durante todo el tiempo que durô la fase exponenciai. Las 
numerosas vacuolas digestivas desaparecieron al final de 
dicha fase y principle de la fase estacionaria, siendo 
observable en estos casos, una o dos vacuolas en el 
citoplasma celular ûnicamente.
Las curvas de crecimiento obtenidas aparecen de la 
Figura 3 0 a la 38. Las fases exponenciales en la mayorla 
de los clones presentaron una duraciôn entre 24 y 53 horas. 
Las células durante esta fase presentaron el mayor volumen 
celular (Lâmina 1 b) , y fue en esta parte de la curva, 
donde se tomaron las medidas de células en vivo o tras la 
aplicaciôn de impregnaciones: carbonato de plata amoniacal, 
nitrato de plata y protargol. Los muestreos en la fase 
estacionaria se llevaron a cabo sobre el ârea de la curva 
que corresponde a la fase temprana de ésta, al menos entre 




U . m a r i n u m 6200.79±1919.14 1266.701364.51
U. s c h e w i a k o f f i 7919.20±2746.17 1796.901531.12
P. a c u t u m 3639.91± 877.02 1317.681309.93
X2 2674.46± 602.79 591.021210.98
Ta 4442.8111012.01 724.501167.22
ADl 1756.211 441.70 847.101209.73
AD2 2401.821 570.10 831.421309.10
AE21 3085.981 872.11 988.111324.36
AE22 3975.101 803.15 1440.841320.43
SWil 3787.931 969.60 1032.361293.04
Cill 2813.851 638.52 958.511259.70
BBCIL 3324.651 901.85 1124.641295.79
Cil7 2345.731 528.84 725.651136.18
Cil3 7212.8612124.26 2210.531661.45
SRBM 3326.8911055.42 1411.401327.50
SC21 3822.111 784.09 1222.581258.87
Tabla 2.- Vo lumen celular (/xm^ ) en fases exponenciai y 
estacionaria in v ivo
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Figura 30.- Curvas de crecimiento de los clones 
y.marinum (CCAP 1986/2) y U.schewiakoffi 
(CCAP 1986/1) en cultive monoxénico con 
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Figura 31.- Curvas de crecimiento de los clones X2 y Ta
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Figura 32.- Curvas de crecimiento de los clones AD2 y
AE21 en cultivo monoxénico con Vibrio
natriegens NCIMB#857: Morfotipo 1.
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Figura 33.- Curvas de crecimiento de los clones Cill y
BBCil en cultivo monoxénico con Vibrio
natriegens NCIMB#857: morfotipo 1.
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Filgura 3 4.- Curva de crecimiento del d o n  C i l 7  en 
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Figura 35.- Curvas de crecimiento de los clones SWil 
(morfotipo 5) y Cil3 (morfotipo 4) en 
cultivo monoxénico con V i b r i o  n a t r i e g e n s  
NCIMB#857.
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Figura 3 6.- Curva de crecimiento del cion P . acutum 
(CCAP) en cultivo monoxénico con V i b r i o  
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Figura 37.- Curvas de crecimiento de los clones ADl y
AE22 en cultivo monoxénico con Vibrio
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Figura 3 8.- Curvas de crecimiento de los clones SRBM y
SCut 2.1 en cultivo monoxénico con Vibrio
natriegens NCIMB#857: morfotipo 2.
Las tasas de crecimiento especificas obtenidas sobre 
las fase logaritmica o exponencial de crecimiento de las 
curvas, asl como tiempos de duplicacion y los valores de 
produccion celular netos (N-Nq) al final de la fase 
exponencial para cada cion aparecen en la Tabla 3. La 
Figura 39 muestra la agrupacion de los distintos clones, 
teniendo en cuenta tanto las tasas de crecimiento, como los 
valores de produccion celular netos al final de la fase 
exponencial. Los clones marines ADI, AE22 (mofortipo 2) , 
P .acutum (morfotipo 3) y Cil3 (morfotipo 4) y los de agua 
dulce SRBM y SCut2.1 (morfotipo 2), se agrupan en un area 
de bajas tasas de crecimiento y bajas producciones 
celulares netas con respecto al resto de los clones para 
las condiciones utilizadas. Los clones pertenecientes al 
morfotipo 1 muestran siempre mayores tasas de crecimiento 
especificas que el resto de los morfotipos indicados hasta 
ahora (/i > 0.13). Llama la atencion, sin embargo, las
diferencias claras encontradas en dos de los clones 
incluidos en este morfotipo - clones X2 y Ta- que presentan 
o muy altos rendimientos numericos (produccion celular) al 
final de la fase exponencial (X2) o muy altas tasas de 
crecimiento especificas (Ta) si se comparan con el resto 
de los clones de este morfotipo. Los clones procedentes de 
la coleccion de cultivo fU. marinum y U. schewiakoffi) se 
separaron del grupo principal en el que quedaron el resto 
de los clones del morfotipo 1, principalmente en lo que se 
refiere a la produccion celular neta al final de la fase 
exponencial.
Las tasas de crecimiento especificas para este 
morfotipo 1 presentan correlacion negativa con la 
produccion celular neta al final de la fase exponencial de 
crecimiento. For lo tanto, para la misma concentracion 
bacteriana a mayor tasa de crecimiento, menor sera el 
rendimiento celular obtenido al final de la fase 
exponencial.
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c io n M (horas Td (horas) N-Nq (cels/ml)
U.marinum V.n 0.178 ± 0.005 3.885 ± 0.103 4769 ± 309
E. a 0.135 ± 0.005 5.126 ± 0.172 8019 ± 358
U . schewiakof f i 0.161 ± 0.022 4.305 ± 0.545 2607 + 222
P .acutum 0.109 ± 0.001 6.333 ± 0.056 6466 ± 331
X2 0.150 + 0.008 2.592 + 0.056 21000 + 403
Ta 0.250 + 0.031 2.816 + 0.326 2530 ± 363
ADI 0.105 + 0.005 6.581 + 0.326 7121 ±1418
AD 2 0.136 + 0.005 5.110 ± 0.189 11403 + 749
AE21 0.157 + 0.009 4.426 ± 0.249 11237 ± 561
AE22 0.114 + 0. 008 6.087 ± 0.422 5023 ±1580
SWil 0.134 + 0.009 5.175 ± 0.349 3829 ±1299
Cill 0.158 + 0.003 4.377 ± 0.075 10657 + 674
BBCil 0.146 + 0.004 4.748 ± 0.134 12518 + 880
Cil7 0.132 + 0.005 5.255 ± 0.209 8162 ± 613
Cil3 0.094 ± 0.007 7.451 ± 0.476 2816 ± 200
SRBM V.n 0.128 ± 0.010 5.457 ± 0.450 816 ± 109
E. a 0.088 ± 0.002 7.871 + 0.197 1743 ± 79
SC21 V.n
E. a 0.107 ± 0.004 6.513 + 0.210 619 ± 53
Tabla 3.- Tasas de crecimiento caracteristicas de los clones 
estudiados y produccion celular.
jL t . -  Tasa media de crecimiento especifico en horas"" 
Td.” Tiempo de duplicacion en horas 
N-Nq.” Celulas.ml""
Los datos expuestos en la forma (X ± SD)
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Figura 39.- Tasas de crecimiento (jLt=l/horas) trente a 
produccion celular neta al final de la fase 
exponencial (N-No=Celulas/ml) en todos los 
clones estudiados.
Se observe, asimismo, que la tendencia general en 
todos los clones estudiados, en cuanto a la correlacion 
entre la tasa de crecimiento y los volûmenes celulares 
(fase estacionaria) es negativa, esto es, a mayor volumen 
celular menor tasa de crecimiento. Sin embargo, esta 
tendencia se invierte si esta relaciôn es estudiada 
ûnicamente dentro de cada morfotipo mayoritario (mas de un 
don), es decir en los morfotipos 1 y 2. En éstos, la 
tendencia es que los clones de mayor volumen celular 
presentan una mayor tasa de crecimiento. Asl en el caso del 
morfotipo 1, los clones U. marinum y U .schewiakoff i que 
fueron los que presentaron mayores volûmenes celulares, 
fueron los que presentaron mayores tasas de crecimiento.
La relaciôn observada entre la produccion celular al 
final de la fase exponencial de crecimiento, y el volumen 
celular en los clones, fue de nuevo de correlacion 
negativa. Esto es, los clones con mayor produccion celular 
neta al final de la fase exponencial, son los que presentan 
menores volûmenes celulares, siendo por tanto los clones 
mâs pequenos. Los clones U.marinum y U .schewiakoff i. que 
como se observé presentaron los mayores volûmenes celulares 
y las mayores tasas de crecimiento, presentan sin embargo 
las menores producciones celulares para una misma unidad 
de tiempo.
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4.2.2. Estudio trofodinâmico comparative de dos clones 
de üronema
Las cinéticas de crecimiento de los clones U. marinum 
y SRBM fueron estudiadas comparâtivamente con très tipos 
distintos de bacterias. Este estudio se llevô a cabo no 
solo para comprobar si los efectos observados para un ûnico 
tipo de bacteria obtenidos en principio se mantenian en el 
caso de la variaciôn de la concentracion del alimento y del 
tipo de bacteria, sino también para poder obtener 
paramètres objetivos de la capacidad de predaciôn de ambos 
clones sobre estas, ya que ambos procedian de muy distintos 
medios (marino y dulceaculcola), estos paramétrés podrlan 
dar una idea de la funciôn de los dos morfotipos 
mayoritarios encontrados entre los clones estudiados en los 
distintos medios en los que se encuentran.
Los expérimentes rindieron curvas de crecimiento para 
cada una de las bacterias a très concentraciones distintas, 
las cuales aparecen en las Figuras 40, 41 y 42. Los 
paramétrés de crecimiento obtenidos a partir de dichas 
curvas aparecen en la Tabla 4 para el caso de U.marinum y 
5 para el caso de SRBM.
Los datos expresados en dichas tablas fueron 
utilizados para la aproximaciôn de (tasa de crecimiento 
maxima) y (constante de saturaciôn o de Michaelis-
Menten) sobre la regresiôn lineal de la representaciôn 
doble reciproca de las tasas de crecimiento especificas (n) 
frente a la concentraciones bacterianas en el medio 
utilizado. Los resultados de estas aparecen en la Tabla 6.
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Figura 40.- Curvas de crecimiento de los clones U. 
marinum y SRBM en cultivo monoxénico con 
tres concentraciones distintas (10*, 10^  y 
10* bacterias/ml) de la estirpe Vibrio 
natriegens NCIMB#857.
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Figura 41.- Curvas de crecimiento de los clones U. 
marinum y SRBM en cultivo monoxénico con 
tres concentraciones distintas (10*, 10^ y 
10* bacterias/ml) de la estirpe E, a e r o g e n e s  
(#1808 - Surrey University).
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Figura 42.- Curvas de crecimiento de los clones U. 
marinum y SRBM en cultivo monoxénico con 
tres concentraciones distintas (10*, 10^ y
10* bacterias/ml) de la estirpe RBM-1.
üronema marinum
Bacteria Bacteria/ml /i (horas'*) Tu (horas)
V.n 1.01.10* 0.187 ± 0.004 3.703 ± 0.070
V.n 1.00.10? 0.178 ± 0.005 3.885 ± 0.103
V.n 1.05.10* 0.136 + 0.008 5.101 ± 0.274
E. a 1.02.10* 0.172 ± 0.004 4.029 ± 0.081
E . a 1.02.10? 0.135 ± 0.005 5.126 + 0.172
E. a 1.02 .10* 0.077 ± 0.009 9.054 + 1.131
RBM-1 1.03.10* 0.180 ± 0.004 3.858 + 0.080
RBM-1 1.04.10? 0.160 ± 0.002 4.341 ± 0.059
RBM-1 1.03.10* 0.088 ± 0.012 7.836 ± 1.156
Tabla 4.- Tasas de crecimiento (/x) y tiempos de 
duplicacion(Td) de Uronema marinum en Vibrio 
natriegens. Enterobacter aerogenes y RBM-1. 
jL t . -  Tasa de crecimiento especifica en horas"*
Td.- Tiempos de duplicacion en horas 
Datos expresados en la forma (X ± SD)
SRBM
Bacteria Bacteria/ml n (horas'*) (horas)
V.n 1.01.10* 0.135 ± 0.002 5.141 + 0.086
V.n 1.04.10? 0.128 ± 0.010 5.457 ± 0.450
V.n 1.12.10* 0.084 ± 0.002 8.268 ± 0.237
E. a 1.02.10* 0.105 ± 0.002 6.588 + 0.133
E. a 1.05.10? 0.088 ± 0.002 7.871 ± 0.197
E. a 1.14.10* 0.070 ± 0.003 9.766 + 0.440
RBM-1 9.15.10? 0.106 ± 0.003 6.678 ± 0.224
RBM-1 1.14.10? 0.095 ± 0.008 7.305 + 0.675
RBM-1 1.04.10* 0.056 ± 0.001 12.315 + 0.127
Tabla 5. - Tasas de crecimiento (/x) y tiempos de duplicacion 
(Td) de SRBM en Vibrio natriegens, Enterobacter 
aerogenes y RBM-1.
/ X . -  Tasas de crecimiento especifico en horas"* 
Tq.- Tiempo de duplicacion en horas 
Datos expresados en la forma (X ± SD)
Ciliate Bacteria K. Mmax
U.marinum V.n 3 .89x10^ 0.1863
E. a 1.12x10* 0.1609
RBM-1 1.07x10* 0.1791
SRBM V.n 6.78x10^ 0.1346
E . a 4.47x10^ 0.0980
RBM-1 9.08x10^ 0.1048
Tabla 6.- Estimaciones de las constante de saturaciôn (KJ 
y tasas maximas de crecimiento (Mmax) de los 
clones U. marinum y SRBM en las estirpes Vibrio 
natriegens. Enterobacter aerogenes y RBM-1.
Kg.- Constante de saturaciôn en bacterias/ml 
Tasa maxima de crecimiento en horas"*
La tasa maxima de crecimiento (Mmax) en ambos ciliados 
es aproximada asintôticamente a concentraciones mayores de 
10? bacterias/ml (Figura 43).
El d o n  U.marinum para todas las bacterias estudiadas 
y todas las concentraciones de estas, présenta siempre 
mayores tasas especificas de crecimiento (Figura 43). Se 
observe que en los dos casos, las mayores tasas especificas 
de crecimiento se obtuvieron con la estirpe bacteriana 
Vibrio natriegens (NCIMB#857), mientras que las menores 
tasas especificas de crecimiento se obtuvieron, asimismo, 
en ambos clones con Enterobacter aerogenes, aunque el d o n  
SRBM parece alcanzar similares tasas mâximas de crecimiento 
sobre esta estirpe que sobre la estirpe RBM-1.
Los valores estimados de las constantes de saturaciôn 
fueron menores para E .aerogenes y RBM-1 en el caso del d o n  
SRBM, lo que indicaria la superioridad competitive con este 
tipo de estirpes de este d o n  a bajas concentraciones 
bacterianas (Tabla 6) . Sin embargo, como se puede observer 
el d o n  U.marinum, parece ser competitivamente superior en 
el caso de la estirpes V.natriegens, estirpe que como dicho 
d o n  es marina (Tabla 5) .
Las diferencias entre la utilizaciôn de ambas estirpes 
se observaron, asimismo, en producciôn celular neta 
obtenida al final de la fase exponencial, que se representô 
frente a las distintas concentraciones de las bacterias 
utilizadas en la Figura 44. El d o n  U.marinum de nuevo 
présenta producciones celulares netas al final de la fase 
exponencial mayores que los obtenidos en el caso del d o n  
SRBM. El crecimiento o producciôn celular neta de U. 
marinum es mayor sobre la estirpe V. natriegens, 
reduciéndose prâcticamente al mismo orden en los casos de 
las estirpes E. aerogenes y RBM-1, ambas dulceaculcolas. 
El d o n  SRBM présenta una producciôn celular neta del mismo 
orden para las bacterias V. natriegens y RBM-1, aunque
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estos son de tres a cuatro veces menores que los obtenidos 
en el caso de U.marinum. La menor producciôn celular del 
d o n  SRBM, se produjo de nuevo sobre la estirpe E. 
aerogenes, aunque a bajas concentraciones presentô 
prâcticamente la misma producciôn celular neta que el d o n  
U.marinum. A las mayores concentraciones, la producciôn 
celular en este d o n  se mantuvo casi al mismo nivel que a 
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figura 43.- Representaciôn semilogaritmica de las tasas 
de crecimiento especificas (/2=horas*^) de 
U.marinum y SRBM para cada concentracion de 
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Figura 44.- Representaciôn semilogaritmica de las 
producciones celulares al final de la fase 
exponencial (N-Nq= Celulas/ml) en U.marinum 
y SRBM para cada concentracion de las tres 
estirpes bacterianas utilizadas.
4.3. Analisis morfométrico
4.3.1. Efectos de las imprégnaciones sobre los
distintos clones.
Los resultados obtenidos con las diferentes 
impregnaciones llevadas a cabo con ciliados en las dos 
fases de crecimiento pueden ser enfocados desde dos puntos 
de vista: por un lado la observaciôn de la capacidad de
cada tipo de tinciôn para poner de manifiesto estructuras 
y por otro el efecto biométrico producido sobre estas o en 
la célula en si para cada uno de los clones.
El primer aspecto se refiere a la capacidad de cada 
una de las impregnaciones para tenir ciertas estructuras 
de la célula y la calidad de dicha tinciôn, en cuanto que 
permite la observaciôn de estas estructuras inequivocamente 
para su identificaciôn.
El segundo aspecto esta referido a los efectos que el 
tratamiento de las distintas impregnaciones producen sobre 
las dimensiones y por tanto volumen celulares, lo cual 
podria afectar a su vez a las medidas tomadas sobre las 
estructuras observables en las diferentes impregnaciones 
y sus situaciones respectivas en la célula. Cuando hablamos 
de estructuras nos referimos principalmente a las 
estructuras normalmente consideradas en el estudio 
taxonômico del género al que nos referimos, esto es, 
estructuras bucales taies como las policinetias y 
haplocinetia.
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4.3.1.1. Efectos cualitativos de las impregnaciones
C a r b o n a t o  de p l a t a  a m o n i c a l (Fernandez-Galiano, D., 1976)
La impregnacion con carbonato de plata amoniacal 
permitio la observacion, en el caso de la infraciliacion 
somatica, de las cinetias y en estas los cinetosomas y 
fibras cinetodésmicas acompanantes, estructuras estas 
ultimas que no se pueden observer con la aplicacion de los 
otros métodos (Tellez, C. y col., 1982). Esta impregnacion 
permite visualizar también los sacos parasomicos asociados 
con los cinetosomas. La presencia de sacos parasomicos 
entre cinetosomas de algunas de las estructuras de la 
infraciliacion bucal (policinetias y haplocinetia) indujo 
a la confusion y por tanto asumpcion erronea de la 
presencia de cinetosomas que en realidad no lo son, este 
extreme fue resuelto en algunos de los casos estudiados por 
medio de microscopla electronica de transmision.
El segmente C de la haplocinetia o vestigio del 
escutico fue bastante dificil de identificar sobre todo en 
aquéllas células que no se encontraban en proceso de 
division, lo cual origine dudas en cuanto a la composiciôn 
real de dicha estructura. Este caso se resolviô con la 
ayuda de la técnica de Chatton-Lwoff.
La observacion de estructuras como el citopigio, el 
pore de la vacuola contrâctil y el complejo basai del cilio 
caudal e incluse a veces el circule argentôfilo que le 
rodea, fue posible por medio de esta impregnacion. La 
calidad de esta permitio la maxima aproximaciôn a la 
realidad en la composiciôn de las estructuras bucales, 
calidad que no se ha encontrado para los clones estudiados 
con ninguna de las otras dos impregnaciones estudiadas. La 
caracteristica mâs sobresaliente de esta calidad, con 
respecte a las otras impregnaciones, es debida a que los
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mucocistos y los cilios no son impregnados generaImente, 
lo que produce una imagen muy clara, unicamente de la 
infraciliacion. La utilizacion conjunta de otras
impregnaciones o de microscopla electronica fue necesaria, 
como ya se ha mencionado, para resolver ciertos casos 
dudosos, por ejemplo el caso de la policinetia 1 (Ml) en 
el cion Cil3 (se discutira mas adelante).
Nitrato de plata o técnica de Chatton-Lwoff
La impregnacion con nitrato de plata o técnica de 
Chatton-Lwoff, permitio la observacion de la infraciliacion 
somatica: observacion de los cinetosomas, pares y sencillos 
en los que se acumulan granules de plata alrededor de sus 
bases, tanto en la region epiplasmica de las depresiones 
ciliares como dentro del cuerpo basal [Foissner, 1981; 
Lynn, 1977 #351].
Las regiones distales de numerosos mucocistos 
aparecen, asimismo, impregnadas entre cinetosomas en las 
cinetias y en diferentes zonas del sistema argentôfilo, lo 
que hace en muchos casos dificil la identificaciôn de 
cinetosomas en las cinetias. Estos mucocistos en muchos 
casos aparecen en determinadas posiciones constantes en 
todos los clones estudiados, por ejemplo, en el area 
opuesta a la regiôn B de la haplocinetia, aparece una linea 
argentôfila que rodea el citostoma, en esta linea aparecen 
siempre dos manchas argentôfilas, que se han interpretado 
como mucocistos (Dippell, R.V., 1962; Lynn, D.H., 1977).
Los sacos parasomicos acompanantes en las cinetias 
somaticas no parecen ponerse de manifiesto con esta 
impregnaciôn, sin embargo si se puede producir deposiciôn 
de sales de plata en poros de la superficie celular aunque 
la forma de estos suele ser distinguible de la de los 
cinetosomas.
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La presencia de sistema de lineas argentôfilo se pudo 
observar en las cinetias, entre ellas y en conexiôn con las 
estructuras bucales, aunque de manera muy ligera. Estas 
lineas han sido identificados por algunos autores como los 
limites de las vesiculas alveolares o "cortical ridges" 
(Dippell, 1962; Lynn, 1977; Hiller, S.A. y Bardele, C.F., 
1988), limite que hemos podido comprobar por medio de 
microscopia electrônica en alguno de los clones estudiados, 
concretamente en el d o n  Cil3 (Lâminas 2 6 f y 28 e).
La infraciliaciôn bucal sôlo se pudo observar 
inequivocamente en el caso de la composiciôn de la 
policinetia 1 o Ml. La composiciôn de las policinetias 2 
y 3 (M2 y M3) o la haplocinetia fue casi imposible de
identificar cinetosomas individuales y sôlo se pudo 
comprobar su forma y disposiciôn. La composiciôn, por 
tanto, de la policinetia 1 se pudo confirmer claramente 
gracias a la utilizaciôn de esta tinciôn, eliminando como 
se verâ en algunos casos la confusiôn por la presencia en 
dicha estructura de sacos parasômicos. La composiciôn del 
escutico se confirmô, como ya se ha indicado anteriormente, 
gracias también a esta tinciôn.
Protargol
La impregnaciôn de estos clones con protargol no 
produjo buenos resultados, excepto en el caso de los clones 
de Parauronema acutum (Lamina 8 h) y Cil3 (Lâmina 27 a, b, 
c, d) , donde algunas de las estructuras somâticas y bucales 
se pudieron identificar. Las caracterlsticas tlpicas de 
esta técnica, como son la capacidad para impregnar los 
cinetosomas y los cilios en si (Zagon, I.S., 1970), asi 
como extrusomas, muy abundantes en la superficie celular 
de estos ciliados que son eyectados durante el proceso de 
tinciôn (Ahola, J., 1993), imposibilitaron el estudio de 
la infraciliaciôn prâcticamente en todos los clones.
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El macro y micronûcleo se observaron impregnados con 
esta técnica, pero el material nuclear de ambos parece 
quedar contraido ligeramente, mientras que la membrana 
nuclear parecia mantenerse en la posiciôn original (Lâminas 
6 h, 15 j, 16 h, 17 j, 20 g, 21 i, 24 g, 27 a,g).
El estudio biométrico en el caso de esta impregnaciôn 
se llevô a cabo considerando unicamente el tamano celular 
(longitud y anchura) y el tamano de macronûcleo y 
micronûcleo, cuando fue posible su observaciôn. Los 
resultados medios obtenidos para cada uno de los clones de 
las medidas aparecen en las Tablas 11.1, 11.2, 12.1 y 12.2. 
La contracciôn del material nuclear como puede observarse 
en dichas tablas afecta mayormente a la anchura del 
macronûcleo, forzando una forma alargada mâs que redondeada 
u ovalada, como se observa en las impregnaciones con 
carbonato de plata amonical.
4.3.1.2. Efectos biomêtricos de las impregaciones
El segundo aspecto del estudio fue la observaciôn de 
los efectos de las distintas impregnaciones. Los datos 
originales de medidas obtenidas para cada uno de los clones 
en vivo y tras el tratamiento con los distintos tipos de 
impregnaciôn utilizados, aparecen en el anexo 2. Las 
matrices originales de datos fueron construidas con éstos. 
Los datos medios se pueden observar para las medidas en 
vivo en la Tabla 7, para las medidas en carbonato de plata 
amoniacal en las Tablas 8.1, 8.2 y 8.3 en fase exponencial 
y 9.1, 9.2 y 9.3 en fase estacionaria; para las medidas en 
nitrato de plata las Tablas 10.1, 10.2 en fase exponencial 
y 11.1 y 11.2 en fase estacionaria y finalmente para 
protargol las Tablas 12.1 y 12.2 para la fase exponencial 
y 13.1 y 13.2 para la fase estacionaria de crecimiento.
El estudio comparativo entre todos los clones sôlo se
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pudo realizar en el caso de aquéllas variables comunes a 
todos ellos, que fueron las variables de longitud y anchura 
celulares. Los resultados expuestos en la Figura 45 
representan las dos fases de crecimiento estudiadas y los 
efectos de las tres tinciones en comparacion con las 
células en vivo sobre dichas variables. Dicha figura 
représenta los datos medios de las variables comunes 
(longitud y anchura) correspondientes a cada cion con cada 
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Figura 45.- Longitud frente a anchura celulares médias 
(jum) en todos los clones estudiados en vivo 
y tras las impregnaciones con carbonato de 
plata amoniacal, nitrato de plata y 
protargol, en ambas fases de crecimiento.
La impregnaciôn con carbonato de plata, como se puede 
observar produce los efectos mâs déformantes con respecto 
a las células en vivo en ambas dimensiones, lo cual es 
debido principalmente al proceso de preparaciôn de dicha 
tinciôn (el cambio de la forma celular es propiciado por 
la fijaciôn suave con formaldehido, seguida por la 
impregnaciôn llevada a cabo a 45-602C y la observaciôn de 
las células bajo extrema presiôn del cubre) mientras que 
las impregnaciones con nitrato de plata y protargol, 
produjeron efectos menos déformâtes precisamente porque en 
el proceso de impregnaciôn las células se manejan fijadas 
a la superficie del cubre por medio de una matriz de 
albumina de Mayer (técnica de protargol) o gelatina 
(técnica de Chatton-Lwof f o de nitrato de plata) en la que 
se encuentran embebidas. La longitud y anchuras celulares 
tras el tratamiento con esta impregnaciôn, por lo tanto 
fueron sobrestimadas en ambas fases. Las células en fase 
exponencial de crecimiento parecen ser mâs afectadas que 
aquéllas en fase estacionaria. La anchura celular es la 
dimensiôn mâs afectada en ambas fases.
Los efectos de la impregnaciôn con nitrato de plata 
o técnica de Chatton-Lwoff parecen producir deformaciones 
muy ligeras tanto de dilatamiento como encogimiento 
dependiendo del d o n  en ouestiôn, afectando mayormente, 
como se observé en el caso anterior, a la anchura celular. 
Esta dimensiôn parece ser mâs afectada en fase estacionaria 
que en fase exponencial a diferencia de la impregnaciôn 
anterior. La longitud celular parece ser afectada 
proporcionalmente en menor grado. Las células en fase 
exponencial son mâs afectadas en ésta, siendo las 
deformaciones producidas en fase estacionaria en algunos 
casos casi nulas con respecto a las observaciones llevadas 
a cabo en las células en vivo.
La impregnaciôn con protargol produce generalmente 
encogimiento en las células dependiendo del d o n  del que
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estemos hablando. El porcentaje de este encogimiento tiende 
a ser menor en la anchura que en la longitud o del mismo 
orden en ambas fases de crecimiento, a diferencia de las 
otras dos impregnaciones estudiadas.
El analisis de la varianza llevado a cabo sobre las 
variables de longitud y anchura celulares en todos los 
casos estudiados mostro, en el caso de la variable longitud 
que las células en fase exponencial fueron un 24.20% mâs 
grandes que las células en fase estacionaria (p<0.05).
Las células tras la tinciôn con nitrato de plata 
mostraron aproximadamente la misma longitud que las células 
en vivo (0.52% mayores) de forma significativa (p<0.05), 
mientras que las células tras el tratamiento con carbonato 
de plata amoniacal mostraron un incremento en la longitud 
de aproximadamente 25.67% (p<0.05). El tratamiento con
protargol, sin embargo, produjo una disminuciôn en la 
longitud celular de aprôximadamente un 11.14% el encontrado 
en las células en vivo.
El anâlisis llevado a cabo sobre la variable anchura 
celular mostrô resultados similares, aunque esta variable 
es mucho mâs afectada relativamente que la longitud 
celular. Asi, las células en fase exponencial de 
crecimiento son de forma muy significativa (p<0.001) un 
61.88% mâs anchas que en fase estacionaria.
La impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal 
produce de forma muy significativa un incremento en esta 
variable de un 72.46%, lo cual ya indicamos no es sôlo 
producto del tratamiento "per se" de la impregnaciôn sino 
también del aplastamiento celular que se produce en las 
preparaciones. La impregnaciôn con protargol produjo un 
efecto en el mismo sentido que el producido en el caso de 
la variable longitud aunque sin embargo sobre esta variable 
el efecto fue menor siendo de forma muy significativa un
225
6.25% menor que el valor de dicha variable en las células 
en vivo. La impregnaciôn con nitrato de plata produjo un 
incremento de forma muy significativa (p<0.001) en la 
anchura celular de un 16.42%.
Estos resultados por lo tanto muestran que la 
impregnaciôn con nitrato de plata es la técnica que produce 
menores deformaciones en las células quedando por lo tanto, 
las proporciones de ambas dimensiones mâs cercanas a las 
observadas en las células en vivo, seguida inmediatamente 
por la impregnaciôn con protargol y por ûltimo la 
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A-Mi std Ap-Ml std M1-M2 std PA-P std
um 7.66 1.35 4.07 0.82 22.55 3.19
Us 6.39 1.12 3.86 0.72 24.26 4.12
Pa 3.15 0.72 1.77 0.41 29.10 4.16
X2 3.51 0.42 5.18 1.11 3.10 0.57 18.13 2.31
Ta 4.80 0.94 2.63 0.52 21.15 2.61
ADl 3.59 0.49 2.36 0.49 17.13 2.20
AD2 5.73 0.71 3.72 0.82 19.92 2.74
AE21 2.63 0.34 4.97 1.60 4.25 0.63 20.15 3.20
AE22 4.46 1.21 2.56 0.55 12.88 2.18
SWil 5.05 0.43 5.00 1.51 3.12 0.76 13.75 3.60
Cill 7.17 1.12 4.33 0.85 23.39 3.36
BBcil 3.33 0.52 6.76 1.38 5.17 0.75 28.51 3.68
Cil7 4.17 0.87 5.96 1.27 3.06 0.69 27.43 4.03
Cils 3.93 0.66 6.11 1.05 6.59 0.66 22.70 3 . 07
SRBM 3 .12 0.35 4.11 1.00 3 . 08 0.62 18.60 2.62
SC21 3.70 0.44 4.83 1.10 3.20 0.62 19.81 2.76
Tabla 8.3- Datos medios y desviaciôn standard tras la 
impregnaciôn con carbonato de plata 
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A-Mi std Ap-Ml std Ml-M2 std PA-P std
Um 4.15 0.76 1.32 0.46 8.75 2.71
Us 4.84 0.74 2.93 0.71 13.86 1.96
Pa 2.37 0.63 1.08 0.29 18.57 2.56
X2 3.53 0.42 4.26 0.56 1.41 0.30 9.12 1.83
Ta 4.59 0.45 1.30 0.28 10.84 1.33
ADl 2.56 0.45 1.38 0.25 8.80 1.28
AD2 4.55 0.57 2.45 0.42 13.21 1.55
AE21 3.14 0.34 5.26 0.73 2.43 0.65 11.33 2.35
AE22 2.98 0.69 2.12 0.50 9.41 1.92
SWil 5.58 0.83 4.09 0.86 1.10 0.26 5.24 1.47
Cill 5.30 0.78 2.99 0.66 13.25 2.58
BBcil 3 . 05 0.50 5.11 0.59 2.79 0.59 14.12 2.45
Cil7 3.68 0.36 4.73 0.73 1.83 0.40 15.04 2.22
ciia 3.65 0.62 5.19 1.00 5.49 1.10 16.14 3.35
SRBM 2.87 0.45 4.05 0.81 2.42 0.59 15.32 2.64
SC21 2 . 58 0.27 3.48 0.76 2.04 0.50 12.80 1.44
Tabla 9.3.- Datos medios y desviaciôn standard tras la 
impregnaciôn con carbonato de plata
amoniacal de los clones en fase
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4.3.2. Diferencias entre fases de crecimiento: 
exponenciales y estacionarias
Los cambios morfologicos mas notables observados 
durante la primera parte del estudio morfologico en 
condiciones de cultivo estatico (en batch), permitieron la 
localizacion sobre las curvas de crecimiento de dichos 
cambios, esto es, en las fases exponencial y estacionaria. 
En efecto, el volumen celular incremento aproximadamente 
de dos a seis veces (Tabla 2) , al final de la fase de 
latencia o comienzo de la fase exponencial, permaneciendo 
asi hasta el final de dicha fase en que disminuye de nuevo 
al llegar la fase estacionaria (Lâmina 1) . Los datos 
recogidos en ambas fases sobre células impregnadas y vivas 
fueron comparados por medio de anâlisis de la varianza 
(ANOVA) como ya se ha observado en material y métodos.
El anâlisis de la varianza llevado a cabo sobre las 
variables de longitud y anchura celulares en todos los 
casos estudiados mostrô para el caso de la longitud que las 
células en fase exponencial fueron un 24.20% mâs grandes 
que las células en fase estacionaria (p<0.05).
El anâlisis llevado a cabo sobre la variable anchura 
celular mostrô resultados similares, aunque parece que esta 
variable es mucho mâs afectada relativamente que la 
longitud celular. Asi las células en fase exponencial son 
un 61.88% mâs anchas que en fase estacionaria (p<0.001).
Los efectos en el caso de las otras variables 
estudiadas no pudieron ser comparados con las células en 
vivo directamente ni en todos las impregnaciones, asi que 
su relaciôn se estudio con las variables longitud y 
anchura, que si eran comunes a todos los tratamientos y se 
obtuvieron resultados de manera indirecta para el resto de 
las variables. El primer paso fue por medio de un anâlisis 
de correlaciôn (Pearson) llevado a cabo sobre la matriz de
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los valores medios de cada una de las variables en todos 
los clones. Este estudio se llevo a cabo considerando cada 
tipo de iitipregnacion independientemente.
Los resultados mas sobresalientes obtenidos en el caso 
de la impregnacion con carbonato de plata amoniacal (Tabla 
14) indican en ambas fases una correlacion positiva muy 
significativa (p<0.01) alta entre la longitud celular y la 
distancia entre el extreme posterior de la haplocinetia y 
el polo posterior (PA-P) (Tabla 14) . Otras correlaciones 
positivas y significativas con la longitud celular son la 
distancia entre el polo anterior y la policinetia Ml (Ap- 
Ml)) solo en fase exponencial, el tamano del area bucal (B) , 
el tamano de la policinetia M2 y la distancia entre las 
policinetias Ml y M2 (Tabla 14).
Estos resultados indican, por lo tanto, que dichas 
esitructuras probablemente sufren el mismo efecto en dicha 
impregnacion que el observado para la longitud celular con 
reepecto a las celulas en vivo, esto es, las medidas de 
ésitas en las celulas impregnadas con esta técnica serân 
solbrestimadas en ambas fases de crecimiento.
Las correlaciones positivas y signif icativas asociadas 
com la anchura celular se refieren a la longitud, el tamano 
del area bucal (B) y los tamanos de la policinetia M2, la 
haplocinetia y la distancia entre la haplocinetia y el polo 
posterior celular. Estos de nuevo indican areas celulares 
relacionadas con el crecimiento celular, como se observe 
en el caso de la longitud (Tabla 14).
La longitud y anchura del macronucleo correlacionaron 
positivamente de forma significativa con la longitud y 
anchura unicamente en fase estacionaria de crecimiento.
Los resultados obtenidos en el caso de la impregnacion 
com nitrato de plata o técnica de Chatton-Lwoff (Tabla 15)
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indican, para las fases exponencial y estacionaria de 
crecimiento, correlaciones significativamente positivas 
entre la longitud y la anchura celulares, la distancia del 
polo anterior a Ml (Ap-Ml) , el area bucal (B) , la distancia 
interpolicinetia entre Ml y M2 (M1-M2) y la distancia del 
extreme posterior de la haplocinetia al polo posterior 
celular (PA-P) (Tabla 15).
La anchura celular en esta impregnacion correlaciona 
positivamente de forma significativa con la longitud como 
ya se ha indicado anteriormente, con el tamano del area 
bucal (B) , con la distancia interpolicinetia entre Ml y M2 
(M1-M2) , con el tamano de la haplocinetia y solo en la fase 
estacionaria con la distancia del extreme posterior de la 
haplocinetia al polo posterior celular (PA-P) . Estos 
resultados, como en el caso de la impregnacion del 
caurbonato de plata amoniacal, indican, en el caso del 
crecimiento celular, que areas son las responsables de 
este, siendo estas - como se puede observer por el 
coeficiente de correlacion altamente significativo, en 
amlbas fases de crecimiento - el ârea entre el extremo 
posterior de la haplocinetia y el polo posterior celular 
(PA-P) y el area bucal (B) (Tabla 15).
Los resultados de la impregnacion con protargol en las 
que ademâs de las variables longitud y anchura celulares 
solo se obtuvieron medidas sobre macro y micronûcleo se 
pueden observer en la tabla de correlaciones. La longitud 
y anchura estân signif icativamente correlacionadas (p<0.01) 
entre ellas y tanto con la longitud como con la anchura de 
los macronûcleos. Los micronûcleos no se incluyeron en el 
anâlisis, ya que en la mayoria de los clones no se observô.
Tanto las celulas en vivo como tras el tratamiento con 
impregnacion de plata presentan crecimiento alométrico ya 
que no existe una relaciôn lineal mantenida entre las 
variables de longitud y anchura medidas en ambas fases del
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desarrollo. La anchura parece ser la variable que aumenta 
principal y mas rapidamente de una fase a la otra, por lo 
tanto dicho crecimiento deforma en cierta manera al 
organisme (Lamina 1).
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Tabla 14.- Resultados del analisis de correlacion 
(coeficientes Pearson)sobre las variables 
obtenidas con carbonato de plata amoniacal












Corr<elaciones positivas con la anchura
Exponencial Estacionaria
r P r P
L 0.500 0.049 0.576 0.019
PA 0.699 0.003 0.636 0.008
B 0.657 0.006 0.707 0.002
m i -m :2 0.500 0.049 0.538 0.032
PA-P 0.546 0.029
Tablca 15. - Resultados del analisis de correlacion 
(coeficientes Pearson) sobre las variables 
obtenidas con nitrato de plata.
4.3.3. Identificaciôn de especies por analisis 
estadistico multivariantes: CVA
El analisis de canônico de las poblaciones fue 
aplicatdo, en primer lugar, a todas las variables obtenidas 
para todos los clones en vivo, y tras las impregnaciones 
(nitrato de plata, carbonato de plata y protargol). En 
segund'O lugar, dicho analisis se llevo a cabo sobre las 
variables obtenidas en los clones pertenecientes al 
morfotipo 1. La variable perteneciente a los micronûcleos 
fue om.itida tanto en la matriz de los datos para carbonato 
de plata como en la de protargol, ya que en muchos de los 
clones no se observô el micronûcleo.
L»os resultados obtenidos de este primer anâlisis, 
indicaron que tratamientos, entendiendo por taies las 
observ aciones en vivo o tras la utilizaciôn de 
impregnaciones, fueron los mas efectivos o utiles para la 
identi fiLcaciôn o diferenciaciôn morfométrica de los clones 
Gstudi.ados. La representaciôn grâfica de las dos primeras 
variab'lcss canônicas médias que representan las 
combimaciones lineales de las variables estudiadas para 
cada uinco de los clones, separan estos de la mejor manera 
posible.. Las mejores resoluciones entre los clones en estas 
repres emtaciones y comparando los resultados con los ya 
cbtenidos en las otras partes de este trabajo, indican los 
tratamientos mas efectivos o utiles para la identif icaciôn 
c diferenciaciôn morfométrica de dichos clones.
Clones en vivo
L.as variables canônicas obtenidos del primer anâlisis 
sobre loDs clones en vivo aparecen en la Tabla 16. Esta sôlo 
incluye los resultados de las cuatro primeras variables 
canônicas ya que éstos explican el 100% de la variaciôn 
norfométtrica observada en todos los clones. La primera
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variable canônica reûne a los clones, asociândolos 
negativamente con las variables de longitud en ambas fases 
de crecimiento y positivamente con las variables de anchura 
celular en ambas fases. Las variables obtenidas durante la 
fase estacionaria de crecimiento en ambos casos (tanto en 
longitud como anchura celular) parecen tener mayor peso que 
aquéllas observados durante la fase exponencial. Estos 
resultados serian de esperar, ya que los valores de dichas 
variables obtenidos durante la fase exponencial suelen ser 
mas errâticos que aquellos obtenidos en fase estacionaria.
La segunda variable canônica reûne a los clones, 
asociandolos negativamente con todas las variables 
estudiadas en ambas fases de crecimiento, sin embargo en 
este caso parece ser que la anchura celular en ambas fases 
de crecimiento es mas importante, seguida por la longitud 
y el volumen respectivamente en fase exponencial.
Los resultados de la representaciôn grâfica o 
proyecciôn canônica de ambas variable canônicaes aparecen 
en la Figura 46 a. Ûnicamente se han representado las dos 
primeras variables canônicas (centroides y limites de 
confianza del 99%) para cada uno de los clones observados 
en vivo. Los clones pertenecientes al morfotipo 2 quedan 
separados de los del morfotipo 1, lo cual indica que las 
observaciones morfolôgicas llevadas a cabo en un principle 
tienen un reflejo morfométrico claro. Sin embargo, en este 
caso ciertas incoherencias surgen en la inclusiôn cercana 
del morfotipo 3 (don Parauronema acutum) a los clones 
pertenecientes al morfotipo 1 (AD2, AE21, Cill, BBCil y Ta) 
mientras que otros de los clones que morfolôgicamente 
fueron incluidos en este morfotipo (clones X2 y Cil7 segûn 
variaciones de tamano consideradas durante las dos fases 
de crecimiento) quedan completamente fuera de dichos grupos 
morfométricos. El mismo resultado se obtuvo con los clones 
U.marinum y U .schewiakoffi. Estos resultados pueden ser 
debidos a la inclusiôn en el mismo anâlisis de clones
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morfolôgicamente identificados como diferentes de acuerdo 
a eîstructuras que no se consideran en este anâlisis, en el 
que! datos como longitud y anchura son muy ambiguos en la 
comiparaciôn interespecifica.
Las variables canônicas obtenidas del segundo anâlisis 
sob)re los clones en vivo pertenecientes al morfotipo 1 
apairecen en la Tabla 17. Los resultados de las cuatro 
prilmeras variables canônicas explican aqul de nuevo el 100% 
de la variaciôn observada en los clones pertenecientes al 
morrfotipo 1. La primera variable canônica reûne a los 
donnes, asociândolos positivamente con las variables 
morrfolôgicas de mayor peso en dicho variable, esto es, la 
lomgitud durante la fase exponencial de crecimiento y la 
ancchura celular en ambas fases. Las variables obtenidas 
durrante la fase estacionaria en ambos casos (tanto en 
lomgitud como anchura celular) parecen tener mayor peso que 
aquaéllas observadas durante la fase exponencial.
La segunda variable canônica reûne esta vez a los 
clcPnes, asociândolos negativamente con las variables de 
lonigitud en ambas fases de crecimiento, y positivamente con 
lass variables de anchura celular. La fase exponencial en 
ambaos casos présenta mayores coeficientes (para las 
varriables) tanto los negativos como positivos que la fase 
esttacionar ia.
Los representaciôn grâfica de la primera frente a la 
seggunda variables canônicas de este segundo anâlisis 
ûniicamente sobre el morfotipo 1, aparece en la Figura 46 
b. Este anâlisis agrupa a los clones AD2, AE21, Cill y 
BBCCil, mientras que U.marinum. U .schewiakof f i . y los clones 
Ta,, X2 y Ci17 quedan separados, como se observô también en 
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Figura 46.- Resultados de la primera frente a segunda 
variables canônicas tras el anâlisis 
llevado a cabo sobre los clones en vivo. 
Centroides y limites de confianza (99%). 
(A).- todos los clones; (B).- morfotipo 1.
Técnica del protargol
Las variables canônicas obtenidas del primer anâlisis 
sobre los clones tras el tratamiento con protargol aparecen 
em la Tabla 18. Los resultados de las nueve primeros 
variables canônicas explican el 98.90% de la variaciôn 
observada en todos los clones.
La primera variable canônica reûne los clones, 
asociândolos negativamente con las variables de longitud en 
ambas fases de crecimiento y positivamente con las 
variables de anchura celular y ciertas medidas del 
macronucleo en ambas fases. Las variables obtenidas durante 
la fase estacionaria en ambos casos (tanto en longitud como 
amchura celular) parecen tener mayor peso que aquéllas 
observadas durante la fase exponencial.
La segunda variable canônica reûne a los clones de 
muevo de la misma manera, asociandolos negativamente con la 
l(ongitud y anchura celulares y los valores de longitud y 
amchura macronûcleares. La representaciôn grâfica de las 
d(OS primeras variables canônicas a través de estas dos 
v.ariablea canônicas aparecen en la Figura 47 a. Los valores 
m(orfométricos obtenidos con la impregnaciôn con protargol 
em este caso parecen separar de nuevo el morfotipo 2 mâs 
c laramente que el 1. La separaciôn es mâs précisa en lo que 
nespecta a los clones pertenecientes a los morfotipos 3,4 
y 5, que quedan claramente aparté, tanto del morfotipo 1 
ciomo del 2. Sin embargo, el d o n  Cil7 - incluido en el 
morfotipo 1 - queda tan separado de este morfométricamente 
p«or medio de esta impregnaciôn como los morfotipos 3,4 y 5. 
El d o n  U . schewiakof f i, como se observô en el caso de los 
nesultados en vivo, parece quedar siempre en una posiciôn 
l<ejana al reste del morfotipo 1, esto puede ser debido a 
qiue dicho d o n  siempre suele presenter un mayor tamano que 
e 1 resto de los clones estudiados en dicho morfotipo.
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El estudio llevado a cabo con los clones 
pertenecientes al morfotipo 1, présenté los resultados 
expresados en las variables canônica que aparecen en la 
Tablai 19. La primera variable canônica, como en el caso del 
estucfiio con todos los clones, reûne a éstos asociândolos 
negativamente con las variables de longitud en ambas fases 
de crecimiento y positivamente con las variables de anchura 
celulLar y ciertas medidas del macronûcleo. Las variables 
obtemidas durante la fase estacionaria, tanto en longitud 
como anchura celular, parecen tener mayor peso que aquéllas 
obserrvadas durante la fase exponencial.
La segunda variable canônica asocia los clones 
positivamente con las variables de longitud en ambas fases 
da cirecimiento, siendo el coeficiente en fase exponencial 
mayorf que en fase estacionaria. La mayoria del resto de las 
vîriaables asocian los clones negativamente. La 
rapr%sentaciôn grâfica de ambas variables canônicas en la 
form% de variables canônicas médias, aparece en la Figura 
47 b.. Los clones X2, Cil7 y U. schewiakof fi aparecen de 
naevcP mâs separados del nûcleo principal del morfotipo 1, 
por roTiedio de las variables obtenidas en esta impregnaciôn.
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Figura 47.- Resultados de la primera frente a segunda 
variables canônicas tras el analisis sobre 
la impregnacion con protargol. Centroides 
y limites de confianza (99%). (A).- todos
los clones; (B).- morfotipo 1
Técnica de Chatton-Lwoff o nitrato de plata
Los resultados del anâlisis llevado a cabo en células 
tras el tratamiento con nitrato de plata o técnica de 
Chatton-Lwoff en todos los clones, aparecen en la Tabla 20 
que représenta nueve de las variables canônicas obtenidos 
que explican el 99.04% de la variaciôn morfométrica
encontrada en dichos clones.
La primera variable canônica reûne a los clones
asociândolos negativamente con las variables de longitud 
en ambas fases de crecimiento (mayor en fase estacionaria),
mientras que en segundo lugar y también negativamente
parecen ser importantes las variables del tamano del area 
bucal en su conjunto (B), y la policinetia M2, ambas en 
fase exponencial de crecimiento. Los clones parecen estar 
agrupados positivamente con las variables que indican 
crecimiento celular, como son las distancias entre el polo 
apical celular y la primera policinetia (Ap-Ml), la 
distancia interpolicinetia (M1-M2) y la distancia entre el 
extremo posterior de la haplocinetia y el polo posterior 
celular (PA-P), principalmente en fase estacionaria de 
crecimiento.
La segunda variable canônica de nuevo agrupa a los 
clones cuyas variables estân asociadas negativamente con 
las variables de longitud y tamano de las policinetias Ml 
y M2 en ambas fases de crecimiento, presentando mayores 
coeficientes y por tanto mayor peso en las variables en la 
fase estacionaria. Las variables asociadas positivamente 
al agrupamiento de los clones en esta variable canônica son 
por orden de importancia: 1) el tamano del area bucal en 
fase estacionaria (B) ; 2) la anchura celular en ambas fases 
de crecimiento (A); 3) la distancia del extremo posterior 
de la haplocinetia al polo posterior celular (PA-P) y 4) 
el tamano de la haplocinetia (PA) en fase estacionaria. Las 
variables obtenidas en fase estacionaria de crecimiento
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tienen aqul de nuevo coef icientes positives mayores en esta 
segunda variable canônica.
La representaciôn grâfica de las variables canônicas 
médias de las variables canônicas 1 y 2 aparecen en la 
Figura 48 a para todos los clones tras la impregnaciôn con 
nitrato de plata. La resoluciôn entre morfotipos como se 
puede observer, es la que mâs se acerca a los resultados 
obtenidos en los otros planteamientos utilizados en el 
présente trabajo. Los morfotipos 3, 4 y 5 pertenecientes 
a los clones Parauronema acutum. Cil3 y SWil 
respectivamente, aparecen claramente independientes de los 
morfotipos 1 y 2 que a su vez quedan separados entre ellos.
Los resultados del anâlisis realizado con los datos 
procédantes de las impregnaciones con nitrato de plata o 
técnica de Chatton-Lwoff sobre los clones incluidos dentro 
del morfotipo 1 en la primera parte de este trabajo se 
recogen en la Tabla 21. Dicha tabla présenta ocho de las 
variables canônicas obtenidas que explican el 100% de la 
variaciôn morfométrica encontrada en dichos clones por 
medio de esta impregnaciôn.
La primera variable canônica reûne a los clones 
asociândolos negativamente a las variables de distancias 
interpolicinetia (M1-M2) en ambas fases de crecimiento. 
También negativamente parecen ser importantes las variables 
de la distancia entre el extremo posterior de la 
haplocinetia y el polo posterior celular (PA-P) en fase 
estacionaria de crecimiento y la longitud celular en fase 
exponencial. Los clones estân asociados positivamente a las 
variables del tamano del area bucal en ambas fases de 
crecimiento (B) y a la anchura celular en ambas fases de 
crecimiento, asi como a la longitud en fase de crecimiento 
estacionaria.
La segunda variable canônica agrupa nuevamente, a los
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clones cuyas variables estân asociadas negativamente con 
la longitud celular en ambas fases de crecimiento y al 
tamano del ârea bucal (B) en fase estacionaria. Las 
variables asociadas positivamente al agrupamiento de los 
clones en esta variable canônica son, por orden de 
importancia: 1) la anchura celular en fase exponencial de 
crecimiento (A); 2) la distancia del extremo posterior de 
la haplocinetia al polo posterior celular (PA-P) en fase 
estacionaria; 3) el tamano de la policinetia M2 en fase 
estacionaria y 4) la distancia interpolicinetia en fase 
estacionaria de crecimiento (M1-M2).
Los resultados obtenidos para esta impregnaciôn 
referentes al morfotipo 1 aparecen en la Figura 48 b, que 
représenta la primera frente a la segunda variables 
canônicas. Se puede observer que los clones X2, Ta y Cil7 
quedan fuera del grupo principal formado por el resto de 
los clones pertenecientes a dicho morfotipo. Estos 
resultados indican la disparidad morfométrica de dichos 
clones, la cual se observô durante la primera parte de este 
estudio. Como se explicarâ mâs adelante, estas diferencias 
morfométricas se encuetran, asimismo, a nivel molecular.
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Figura 48.- Resultados de la primera frente a segunda 
variables canônicas tras el anâlisis sobre 
la impregnaciôn con nitrato de plata. 
Centroides y limites de confianza (99%).
(A).- todos los clones; (B).- morfotipo 1.
Técnica de carbonato de plata amonical
Los resultados del anâlisis llevado a cabo con las 
variables obtenidas en todos los clones por medio de la 
impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal, se presentan 
en la Tabla 22. Estos resultados incluyen nueve de las 
variables canônicas obtenidos en el anâlisis, que 
contribuyen a la explicaciôn de aprôximadamente el 98.45% 
de la variaciôn morfométrica entre todos los clones 
estudiados.
La primera variable canônica agrupa los clones 
asociados negativamente a las variables de longitud en 
ambas fases de crecimiento (mayor en fase exponencial), al 
ârea bucal compléta en fase exponencial (B) , la policinetia 
M2 en fase exponencial y con las variables de crecimiento 
celular como son las distancias entre el polo apical 
celular y la primera policinetia (Ap-Ml), la distancia 
interpolicinetia (M1-M2) y la distancia entre el extremo 
posterior de la haplocinetia y el polo posterior celular 
(PA-P) en fase estacionaria. Los clones quedan agrupados 
en esta variable canônica positivamente en funciôn de las 
variables de anchura celular en ambas fases de crecimiento, 
longitud de la haplocinetia en ambas fases de crecimiento 
(PA) , tamano del ârea bucal en fase estacionaria (B) y 
anchura del macronûcleo en fase exponencial (A-Ma).
La segunda variable canônica agrupa a los clones 
asociados negativamente con las variables en orden de 
importancia: 1) la distancia entre policinetias 1 y 2 (Ml- 
M2) en fase exponencial; 2) el tamano del ârea bucal en 
fase estacionaria (B); 3) la longitud del macronûcleo en 
fase exponencial; 4) las distancias en fase estacionaria 
entre el polo apical y la policinetia Ml (Ap-Ml) y 4) la 
distancia entre policinetias 1 y 2 (M1-M2).
La representaciôn grâfica en este caso de las
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variables canônicas de las variables canônicas primera y 
segunda para todos los clones estudiados aparecen en la 
Figura 49 a. Los morfotipos en este caso (como en el caso 
de la impregnaciôn con nitrato de plata) aparecen separados 
desde el punto de vista morfométrico, quedando ûnicamente 
el morfotipo numéro 5 (SWil) muy cercano al 2, aunque el 
estudio morfolôgico clâsico es capaz de identificar este 
d o n  como diferente del morfotipo 2. Sin lugar a dudas los 
clones Cil7, Ta y X2 que en el caso de los otros anâlisis 
dieron muestras de cierta diferencias morfométricas, 
aparecen en este caso claramente agrupados 
morfométricamente en el morfotipo en el que fueron 
incluidos en la primera parte de este estudio. Esto puede 
ser debido a que las diferencias con el resto de los clones 
son tan grandes para las variables estudiadas que las 
similitudes fuerzan a dichos clones a agruparse. Esta es 
las razôn por la que se llevô a cabo un estudio posterior 
ûnicamente con aquellos clones pertenecientes al morfotipo 
1.
Los resultados de la impregnaciôn con carbonato de 
plata en el caso de los clones pertenecientes al morfotipo 
1 aparecen en la Tabla 23. Esta tabla incluye ocho de las 
variables canônicas obtenidas en el anâlisis, que 
contribuyen a la explicaciôn del 100% de la variaciôn 
morfométrica entre los clones de este morfotipo.
La primera variable canônica agrupa los clones 
asociados negativamente a las variables de longitud del 
macronucleo (L-Ma) en ambas fases de crecimiento, la 
longitud de la haplocinetia (PA) y de la distancia entre 
el extremo posterior de ésta y el polo posterior (PA-P) en 
fase exponencial y la haplocinetia (PA) en fase 
estacionaria. Mientras que estân asociadas positivamente 
a longitud (L) y longitud del ârea bucal (B) , distancia 
entre policinetias Ml y M2 (M1-M2) en fase exponencial y 
anchura del macronûcleo y distancia entre policinetias Ml
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y M2 (M1-M2) en fase estacionaria de crecimiento.
La segunda variable canônica agrupa a los clones 
asociados negativamente a la longitud (L) , longitud del 
macronûcleo (L-Ma) y tamano del area bucal (B) en fase 
estacionaria y longitud (L) y distancia entre el extremo 
posterior de la haplocinetia al polo posterior celular (PA- 
P) en fase exponencial. Mientras que estân asociadas 
positivamente con la anchura celular (A) en ambas fases de 
crecimiento, el tamano de la haplocinetia (PA) en fase 
exponencial, la distancia entre el extremo posterior de la 
haplocinetia al polo posterior celular (PA-P) y el tamano 
de la policinetia Ml, ambos en fase estacionaria, 
respectivamente.
Los resultados de la representaciôn de las dos 
primeras variables canônicas para cada uno de los clones 
pertenecientes al morfotipo 1 aparecen en la Figura 49 b. 
Estos resultados, a diferencia del estudio llevado a cabo 
en todos los clones, separan claramente los clones Cil7 y 
Ta por un lado y X2 por otro del grupo principal del 
morfotipo 1, resultado que concuerda de nuevo con los 
obtenidos en vivo, como por medio de la técnica de 
protargol y con nitrato de plata. Los clones U. marinum y 
U. schewiakoffi (como también se observô en vivo y con 
protargol) se apartan del grupo principal, lo que indica 
cierta disimilitud morfométrica de dichos clones con el 
grupo principal. Estos clones fueron mâs grandes durante 
todas las fases de crecimiento estudiadas que los clones 
que forman el grupo principal de este morfotipo (Cill, 
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Figura 49.- Resultados de la primera frente a segunda 
variables canônicas tras el anâlisis sobre 
la impregnaciôn con carbonate de plata 
amoniacal. Centroides y limites de 
confianza (99%). (A).- todos los clones;
(B).- morfotipo 1.
4.4. Hibridaciones con la sonda molecular U.marinum
El proceso de hibridacion, para todos los clones 
estudiados, se llevo a cabo con las sondas moleculares 
eucariotica universal y especifica para U.marinum. Los 
resultados se muestran en la Tabla 24.
La Lamina 36 corresponde a las observaciones 
realizadas sobre el proceso de hibridacion en el cion Gill 
elegido como ejemplo para ilustrar los resultados obtenidos 
en estos experimentos. La Lamina 36 a muestra el aspecto 
de las celulas tras el proceso de hibridacion observadas 
por medio de contraste de fase. Las Laminas 3 6 b y  3 6 c 
muestran las mismas celulas observadas tras excitacion por 
medio de luz UV en el microscopio de fluorescencia. La 
figura 36 b a través del bloque de filtros N2.1 para la 
deteccion de tetrametil-rodamina y la figura 36 c a traves 
del bloque 13 para la deteccion de fluoresceina (FITC). 
Como ya se ha explicado, la sonda eucariotica universal se 
marco con fluoresceina (FITC) y la sonda especifica para 
U. marinum (CCAP 1986/2) con rodamina
Este ejemplo concreto ilustra el caso del cion Cill 
en el que ambas hibridaciones produjeron resultados 
positives, esto es, la sonda eucariotica universal marcada 
con fluoresceina (figura 3 6c) hibrido con todas las celulas 
(Cill mas P .acutum como control positive) como ocurrio para 
todos los clones. La sonda especifica para U.marinum 
marcada con tetrametil-rodamina, en este caso concreto, 
hibrido con el cion Cill (Lamina 36 b) produciendo un 
resultado positive, siendo por lo tanto dicha especie 
identificada con U. marinum. Las celulas pertenecientes al 
cion Parauronema acutum (Fléchas en Lamina 36 a) utilizado 
como control negative en este caso, no hibridaron con la 
sonda especifica para U. marinum (Lamina 36 b) . En aquellos 
cases en que la sonda molecular especifica no hibrido, 
ninguna de las celulas (ni el d o n  en estudio, ni el
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control P.acutum) se pudieron observar.
Los resultados obtenidos (Tabla 8) muestran como parte 
de los clones pertenecientes al morfotipo 1, identificado 
al principle de este trabajo, esto es, U.marinum. 
U.schewiakoffi. ÀD2, AE21, Cill y BBCil hibridaron con la 
sonda especifica para U.marinum (CCAP 1986/2) marcada con 
tetrametil-rodamina, indicando en este caso la identidad 
molecular para el caso de la secuencia utilizada, identidad 
que fue observada, asimismo, en el estudio por medio de 
morfologia clasica y en el estudio morfometrico.
Los clones X2, Ta y Cil7 que con los métodos 
morfologicos clasicos incluyeron a estos clones en el 
morfotipo U.marinum (morfotipo 1) , no hibridaron sin 
embargo con la sonda especifica para dicho cion. Esta 
disimilitud fue observada, asimismo, en el estudio 
morfometrico (Figuras 48, 49), ya que dichos clones
morfometricamente aparecen siempre fuera del grupo 
principal del morfotipo 1.
Los clones ADI, AE22, SRBM y Scut2.1 pertenecientes 
todos al morfotipo 2, claramente diferenciado del de 
U.marinum (morfotipo 1) en el presente estudio, por medio 
de caractères utilizados en el estudio morfologico clasico, 
no hibridaron con la sonda especifica. Esta disimilitud 
molecular fue también encontrada con el estudio 
morfometrico y con el estudio de las cinéticas de 
crecimiento de dichos clones.
La no hibridacion de los clones SWil, Cil3 y P .acutum 
corroboré la disimilitud morfolôgica, morfométrica y 
funcional que dichos clones presentan con respecto al 
morfotipo 1 del d o n  referenda U.marinum (CCAP 1986/2) .
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Ciliado Sonda Eucariotica Sonda U.marinum
ü .marinum + +









Cil 1 + +
BBCIL + +
Cil 7 + -
Cil 3 + -
SRBM + -
SC21 + —





5.1. Descripciones morfolôgicas clàsicas
5.1.1. Microscopia optica: impregnaciones
Las especies descritas dentro del génère Uronema solo 
se pueden comparer en este trabajo, en aquellos casos en 
los que se utilizô algûn tipo de impregnaciôn en la 
descripciôn de las estructuras de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal. Los primeros trabajos en los que se 
empezaron a utilizer algûn tipo de impregnaciôn, por lo 
tanto comienzan en 1939 con la descripciôn de Pârducz sobre 
U. marinum (Pârduzc, B., 1939b).
El trabajo de Pârducz, es uno de los primeros lo 
suficientemente detallado, como para ser utilizado en la 
extracciôn de informaciôn morfolôgica para poder comparer, 
con otras descripciones y con las observaciones llevadas 
a cabo en el présente trabajo. El organismo descrito por 
Pârducz, procédante de muestras de ague dulce enriquecidas 
y descrito bajo el nombre de U. marinum. se corresponde, 
con el morfotipo descrito aqui como 2, esto es con los 
clones mérinos ADl y AE22 o los de ague dulce SRBM y SCut
2.1. Esta conclusiôn se alcanzô, comparando los dibujos y 
la lamina de fotograflas que ilustran dicho trabajo. Las 
descripciones llevadas a cabo por dicho autor presentan la 
limitaciôn que la impregnaciôn que utilizô le impuso. Las 
comparaciones en el présente trabajo se han podido 1lever 
a cabo al utilizer precisamente varias impregnaciones, 
sobrellevando las limitaciones de unas impregnaciones con 
las otras, situândonos en posiciôn privilegiada para 
interpreter sus fotograflas.
Las observaciones en vivo muestran une célula 
probablemente en fase estacionaria cuya forma celular es 
la tlpica del morfotipo 1, mâs redondeada y con el casquete 
anterior mâs pronunciado que en el morfotipo 1. La posiciôn
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del macronûcleo sobre el piano ecuatorial con el 
micronûcleo adosado anteriormente, en fase estacionaria 
también es tlpica de este morfotipo.
La situaciôn de la policinetia 1 (Ml), con respecto 
a la ultima cinetia somâtica, queda juste entre la primera 
y segunda posiciones cinetosômicas de la ûltima cinetia 
somâtica. La composiciôn y forma de dicha policinetia 
asimismo, con cinco cinetosomas présenta el cinetosoma 
central (tercero) desviado ligeramente hacia la ûltima 
cinetia somâtica (como una H a v e  ”}”), es exactamente la 
observada en los clones pertenecientes a dicho morfotipo. 
Otros detalles comunes fueron la disposiciôn de la primera 
y ûltima cinetias entre ellas y con respecto al resto de 
las cinetias somâticas o la primera posiciôn cinetosômica 
de la primera cinetia somâtica, caracterlstica que por otro 
lado es comûn al morfotipo 1, queda ocupada por très 
cinetosomas, y posteriormente es un cinetosomas mâs corta 
que el resto de las cinetias somâticas. La disposiciôn de 
llneas argentôfilas en el ârea dorsal celular, entre las 
cinetias y las estructuras del ârea bucal, se corresponden 
asimismo, con las observadas en los clones pertenecientes 
al morfotipo 2 con la impregnaciôn con nitrato de plata en 
el présente trabajo.
Aparecen en 1961 y 1962 dos nuevas descripciones de 
especies en Uronema: Uronema botuliformis Wenzel, 1961 y 
Uronema constanziana Tucolesco. 1962 (Tucolesco, J., 1962; 
Wenzel, F., 1961). Ambas descripciones estân basadas en la 
observaciôn de estos ciliados sin un medio de impregnaciôn, 
por esta razôn no serân utilizadas en este punto.
Los siguientes trabajos en los que se utiliza alguna 
técnica de impregnaciôn para la identificaciôn de especies 
dentro del género Uronema aparecen con Borror en 1963 
(Borror, A.C., 1963a; Borror, A.C., 1963b).
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La primera publicacion (A.C. Borror, 1963b) describe 
dos organismos, uno identificado con U. marina 
Dujardin,1841, y otro con U . acutum Buddenbrock, 1920. Es 
la primera vez que se utiliza una impregnaciôn en la 
descripciôn de especies marinas en este género. Las 
descripciones a pesar de haber utilizado la impregnaciôn 
de Chatton-Lwoff, no son muy prolijas en detalle, lo cual 
no es sorprendente si tenemos en cuenta que con esta 
impregnaciôn es bastante diflcil, como ya hemos indicado, 
la identificaciôn de cinetosomas individuales en las 
estructuras bucales, de hecho no se indica la composiciôn 
de ninguna de las policinetias o haplocinetia.
La descripciôn del ciliado identificado con U. marina 
Dujardin,1841 indica el tamano de la membrana ondulante que 
se puede considerar como el tamano de la haplocinetia, el 
cual entra dentro del rango de tamano encontrado en todos 
los clones (independientemente del morfotipo) estudiados 
en el présente trabajo. El dibujo presentado para este 
ciliado en este trabajo nos permite identificar éste con 
el morfotipo 1 (clones U. marinum. U . schewiakof f i. X2, Ta, 
AD2, AE21, Cill, BBCil y Cil 7), principalmente por la 
forma celular ovalada y por la situaciôn de las estructuras 
bucales con respecto a las cinetias somâticas. El extreme 
anterior de la policinetia 1 que estâ constituido por una 
linea, parece estar situado por lo menos a nivel de la 
segunda o tercera posiciones cinetosômicas de la ûltima 
cinetia somâtica y por la longitud mostrada parece situarse 
frente a dos posiciones cinetosômicas. Esta caracterlstica 
es fâcilmente identificable en cualquiera de los clones 
pertenecientes al morfotipo 1. La situaciôn y posiciôn del 
ârea bucal, sin embargo, parece corresponderse con una 
célula en fase exponencial perteneciente a este morfotipo. 
La descripciôn del comportamiento, asimismo, es similar a 
la observada en dicho morfotipo.
La descripciôn del ciliado identificado con U. acutum.
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se corresponde exactamente con el morfotipo 3 (Parauronema 
acutum). El nûmero de cinetias observado en el présente 
trabajo en dicho d o n  (11 cinetias) entra dentro del rango 
observado por dicho autor (9 a 12 cinetias) . Como en 
nuestras observaciones, la region bucal es mâs anterior que 
la de la especie descrita en ese trabajo como U. marina 
(morfotipo 1) . La policinetia 1 (Ml) descrita en este 
trabajo como triangular, es exactamente la forma observable 
mediante la impregnaciôn con nitrato de plata de las dos 
lineas que forman en realidad dicha policinetia en P. 
acutum. El extreme anterior de dicha policinetia estâ 
situado justo frente al principle de la ûltima cinetia 
somâtica, como ocurre en el d o n  de Parauronema estudiado 
en el présente trabajo, frente a la primera posiciôn 
cinetosômica de la ûltima cinetia somâtica.
La policinetia 2 (M2) como también se puede observar 
en el esquema mostrado por Borror, es mâs larga que la de 
U. marina, lo cual ocurre también como una diferencia entre 
los morfotipos 1 y 3, quedando esta policinetia mucho mâs 
cerca de Ml.
Este autor indica también que la membrana ondulante 
en este ciliado, observaciôn que probablemente realizô en 
vivo, no présenta movimiento coordinado y es mâs amplia que 
en el caso de U. marina. Como se ha observado en el 
présente trabajo, no sôlo los cilios de la haplocinetia son 
mâs largos en el d o n  P . acutum. ademâs la policinetia 1 
que es ciliada y la 2 presentan cilios mucho mâs largos que 
los observados para el morfotipo 1, lo cual es claramente 
visible en las células en vivo. La situaciôn de macro y 
micronûcleos fue exactamente similar a la observada en el 
présente trabajo, quedando justo bajo el citostoma.
El comportamiento de este ciliado, descrito en este 
trabajo, coincide con el observado para P . acutum 
(morfotipo 3) en el présente estudio. Las células se mueven
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muy râpido en trayectoria lineal, rotando alrededor del eje 
mayor celular al mismo tiempo, raramente se presentan en 
posiciôn estâtica. La célula es acuminada con la regiôn 
anterior celular ligeramente inclinada hacia la regiôn 
dorsal celular y présenta gran flexibilidad de movimiento.
La segunda publicaciôn de Borror en 1963 (A.C. Borror, 
1963a), présenta la descripciôn de la especie Uronema 
filificum. Esta es la primera vez que se describe dicha 
especie por medio de la utilizaciôn de una impregnaciôn, 
desde su creaciôn en 1931 por Kahl (Kahl, A., 1931). La
técnica utilizada fue la de nitrato de plata o de Chatton- 
Lwof f. Esta especie no se ha podido identificar con ninguno 
de los morfotipos estudiados en el presents trabajo.
El trabajo llevado a cabo por Jankowski en 1964 
(Jankowski, A.W., 1964) incluye en la descripciôn del
género Uronema dos especies, Uronema marinum y Uronema 
haloDhila como nueva combinaciôn de una especies descrita 
por Kahl como Loxoceohalus halophilus (A. Kahl, 1931). La 
impregnaciôn utilizada en este trabajo fue el método de 
Klein.
El origen del organismo descrito por Jankowski en este 
trabajo como U.marinum Dujardin,1841 no se indica, y el 
esquema presentado de dicha especie tras su impregnaciôn 
no incluye detalles suficientes de la situaciôn de las 
distintas estructuras del ârea bucal, como la posiciôn de 
las policinetias y su situaciôn, como para poder incluirlo 
en algunos de los morfotipos observados en el présente 
trabajo. Sin embargo, alguna de las descripciones 
observadas, hacen pensar que se trate del morfotipo 2 y que 
ademâs provenga de un medio dulceaculcola. La primera razôn 
que conduce a esta conclusiôn se refiere a la observaciôn 
en el esquema de la primera cinetia somâtica, que parece 
ser un cinetosoma mâs corta que la segunda, carâcter 
tlpicamente observado en las células pertenecientes al
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morfotipo 2. La segunda razôn se refiere a la posicion del 
macronûcleo, que normalmente queda sobre el peristoma, en 
la regiôn anterior celular. Otra razôn es la forma celular 
que es tlpicamente mâs redondeada, como ocurre en los 
clones pertenecientes al morfotipo 2. La ûltima razôn, que 
se refiere a la posibilidad de que esta especie fuera de 
agua dulce, se encuentra en la observaciôn de este autor 
sobre cultives muy abundantes, comenzados con una sola 
célula, esto es clônicos, parecieron observarse estados de 
conjugaciôn, caracterlstica que fue asiduamente observada 
en el présente estudio exclusivamente en aquellos clones 
dulceaculcolas pertenecientes al morfotipo 2.
La especie descrita por Jankowski como U. haloohila. 
no indica tampoco la procedencia marina o dulceaculcola de 
dicho ciliado excepto por el detalle de que era un 
sapropele. La impregnaciôn con el método de Klein no provee 
en el esquema, ni en la descripciôn ningûn dato estructural 
del ârea bucal, lo cual hace muy diflcil identificar esta 
especie con alguno de los morfotipos estudiados en el 
présente trabajo, sin embargo, un detalle que hace 
sospechar de la identidad de dicha especie con una del 
género Uronema es la presencia explicita de una cinetia 
meridiana postoral no ciliada y ocupada por el citopigio, 
lo cual, obviamente, parece indicar que dicha especie no 
deberla estar incluida en dicho género.
El siguiente trabajo publicado sobre el género Uronema 
es el llevado a cabo por (Czapik, A., 1964) sobre la
estomatogénesis de una especie que identifica con Uronema 
marinum Dujardin, 1841. Este organismo provenla de una 
muestra de agua dulce concretamente de aguas residuales y 
Czapik basândose en la detallada descripciôn llevada a cabo 
por Pârduzc (B. Pârduzc, 1939) sobre U. marinum la 
identifica con ella. Aunque la descripciôn morfolôgica de 
ejemplares impregnados no es muy detallada, es como indica 
el propio autor esencialmente similar a la descrita por
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Pârduzc. La observaciôn de las laminas fotogrâficas, dejan 
concluir que, efectivamente, dicha especie coincide con la 
descrita por Pârduzc y asimismo con las observaciones sobre 
los clones pertenecientes al morfotipo 2 llevadas a cabo 
en el présente trabajo. Las razones son las mismas 
expuestas anteriormente para la identificaciôn de la 
especie descrita por Pârducz.
La redescripciôn llevada a cabo por Thompson en 1964 
(Thompson, J.C., 1964) sobre U.marinum, es la segunda
descripciôn llevada sobre ciliados pertenecientes a este 
género de origen marino, tras la utilizaciôn de una 
impregnaciôn, que en este caso fue la de Chatton-Lwof f. 
Parece ser la primera vez que se depositan, en una 
colecciôn internacional, las preparaciones de una 
impregnaciôn sobre un ciliado perteneciente a este género 
que se designan como holotipo y paratipos de esta especie. 
Por lo tanto, dicha descripciôn tiene mâs valor que todas 
las presentadas anteriormente.
La descripciôn llevada a cabo por Thompson, es muy 
detallada, ya que provee datos de medidas entre 
policinetias y su situaciôn con respecto a ambos polos 
celulares, detalles muy importantes, ya que estos datos 
biométricos se pueden comparer con los obtenidos sobre los 
clones descritos aqui. Sin embargo, la utilizaciôn como en 
los otros casos de la impregnaciôn de Chatton-Lwoff o de 
nitrato de plata previene la observaciôn en las estructuras 
bucales de observaciones detalladas sobre su composiciôn 
cinetosômica.
La especie descrita por este autor coincide claramente 
con la del morfotipo 1 descrito en el présente trabajo y 
queda mâs cercana dentro de este morfotipo de los clones 
Ta y Cil7. Esta conclusiôn se alcanzô principalmente por 
la comparaciôn, como ya se ha indicado, de las medidas 
descritas por dicho autor y por la observaciôn de las
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fotograflas presentadas en las que la situaciôn de las 
policinetias con respecto a la ûltima cinetia somâtica, son 
claramente las observadas en dicho morfotipo. Resalta la 
situaciôn de la policinetia 1 (Ml), que queda frente a las 
posiciones cinetosômicas segunda, tercera y cuarta de la 
ûltima cinetia somâtica y la situaciôn anterior de la 
ûltima cinetia con respecto al resto de las cinetias 
somâticas, carâcter que es indicado por dicho autor en la 
descripciôn. El polo posterior, observado en una de las 
fotograflas presentadas en dicho trabajo, parece ser mâs 
similar al observado en los clones Ta o Cil7, as! como la 
situaciôn del ârea bucal compléta, mâs desplazada hacia el 
ârea anterior celular.
Este ciliado es claramente diferente de los descritos 
anteriormente como U.marinum de Pârducz (B. Pârduzc, 1939) 
o Czapik (A. Czapik, 1964), que como ya hemos indicado 
coinciden con el morfotipo 2 descrito en el présente 
trabajo, sin embargo parece acercarse claramente a las 
descripciones llevadas a cabo por Borror sobre U.marinum 
(A.C. Borror, 1963b), conclusiôn a la que parece ser que 
Thompson llegô, asimismo, al estudiar las preparaciones de 
Borror. En efecto, este trabajo puede considerarse como el 
primer paso en la précisa delimitaciôn de la base 
taxonômica de este género y especie, no sôlo por el 
deposito de preparaciones de esta especie como holotipos 
y paratipos en una colecciôn internacional*, sino asimismo 
por la detallada descripciôn llevada a cabo. La presencia 
anterior de otras descripciones diferentes de éstas, y las 
posteriores a esta que carecieron de la visiôn comparativa, 
parecen haber incluido descripciones de distintos 
morfotipos bajo el mismo nombre.
Borror vuelve a hacer una recopilaciôn de 
observaciones de ciliados marinos en 1965 (Borror, A.C.,
International Collection for Ciliate Type Specimens (Museum of 
Natural History of the University of Illinois)
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1965), describiendo esta vez de una manera mâs detallada 
un ciliado que identif ica de nuevo con U . acutum von 
Buddenbrock, 1920, como hiciera, asimismo, en otro trabajo 
anterior (A.C. Borror, 1963b). En este trabajo expone 
detalles de dicho organismo que no habia incluido en el 
trabajo anterior, como el mismo especifica. Este ciliado 
coincide claramente de nuevo con nuestro cion perteneciente 
al morfotipo 3, en este caso incluso el nûmero de cinetias 
es el mismo. La composiciôn de la policinetia Ml no 
coincide con la observada en el morfotipo 3, pero la 
utilizaciôn de la impregnaciôn de Chatton-Lwoff, 
probablemente no le permitiô la observaciôn clara de dicha 
policinetia. Sin embargo, si observô el cinetosoma sencillo 
que se sitûa tlpicamente en la parte anterior de dicha 
policinetia y el tamano observado (3 /xm) es bastante 
cercano al obtenido en el présente trabajo (2.7 /Lim) .
La indicaciôn de que la policinetia M2 es rectangular 
e irregular y la observaciôn del esquema presentado por el 
autor, no dejan lugar a dudas de la identidad morfolôgica 
de esta estructura con la estudiada en el d o n  de 
Parauronema acutum en el présente trabajo. La separaciôn 
de esta policinetia con la policinetia 1 (Ml) es asimismo, 
muy similar a la observada en el présente trabajo y es 
mucho menor que la observada para los otros morfotipos. El 
tamano de M3 es también similar al observado para el 
morfotipo 3 en el présente trabajo. El comportamiento 
descrito por Borror para dicha especie es similar al 
observado en el d o n  P . acutum o el morfotipo 3.
Thompson en 1967 (Thompson, J.C., 1967) describe el 
nuevo género Parauronema y como especie tipo a Parauronema 
virainianum. La descripciôn se basa en dos organismos 
marinos aislados independientemente en las costas de 
Virginia. La comparaciôn de las descripciones biométricas 
de este autor con las obtenidas en este trabajo, 
identifican dichos ciliados con el d o n  del morfotipo 3
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(Parauronema acutum) , y por lo tanto con las descripciones 
realizadas por Borror de U. acutum.
Aunque Thompson reconoce que sus descripciones y la 
observaciôn de las preparaciones y descripciones de Borror 
se refieren al mismo organismo, este autor no se identifica 
con la opiniôn de que dicho ciliado représenta la especie 
descrita originalmente por Buddenbrock (Buddenbrock, W.v., 
1920) , por esta razôn prosigue con la creaciôn de ésta como 
una nueva especie. Sin embargo, posteriores trabajos han 
considerado estas descripciones idénticas y por lo tanto 
considerado el nuevo género como auténtico. Reconociendo 
que U . acutum no conforma las caracteristicas del género 
Uronema. deberia incluirse en el nuevo género y por tanto 
la nueva especie deberla ser denominada Parauronema acutum 
como nueva combinaciôn, siendo por lo tanto P. virainianum 
y U. acutum sinonimias de aquélla. Este problema en la 
nomenclatura no ha sido nunca resuelto, ya que estas 
especificaciones no han sido publicadas, dando lugar a 
situaciones en las que diverses autores no se han dado 
cuenta de la identidad morfolôgica de U. acutum con P. 
virainianum y P . acutum citândose como especies 
independientes (Dragesco, J. y Dragesco-Kerneis, A., 1986; 
Puytorac, P. y col., 1987), cuando en realidad ambas 
corresponden a P . acutum (comunicaciôn personal del Dr. 
Borror).
Las primeras descripciones de U. eleaans tras la 
utilizaciôn de una impregnaciôn aparecen en 1968, con los 
trabajos de Thompson y Kaneshiro (Thompson, J.C. y 
Kaneshiro, E.S., 1968) e independientemente Czapik (Czapik, 
A., 1968).
El trabajo de Thompson y Kaneshiro, présenta la 
descripciôn de una especie, de bastante similitud con el 
d o n  Cil3 estudiado aqui, perteneciente al morfotipo 4. Sin 
embargo, el d o n  Cil3 parece ser ligeramente mâs pequeno
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que el presentado en dicho trabajo. Asimismo el nûmero de 
meridianos es menor, aunque los conteos llevados a cabo 
sobre Cil3, al principle cuando fue aislado se corresponden 
mâs o menos con los expuestos en U. eleaans. Otras 
diferencias encontradas, fueron la posiciôn de la 
policinetia 1 con respecto al polo anterior celular, que 
es mayor en el caso de la especie de U. eleaans estudiada 
por Thompson y Kaneshiro, sin embargo, el tamano de ésta 
y de las otras policinetias, asl como la forma y 
posiciones, parecen ser muy similares a las del d o n  Cil3. 
Los polos anterior y posterior presentan el mismo aspecto 
que el observado en el d o n  Cil3. Se pueden observar 
incluso la impregnaciôn de otras estructuras, asl como a 
lo largo de meridianos contiguos, asociadas por dichos 
autores a los poros de tricocistos, aunque estamos mâs 
inclinados a pensar que se trate como en el caso de Cil3 
de mucocistos, que como se observô en el estudio de 
microscopia electrônica aparecen a lo largo de las 
cinetias, paralelos a ellas. Otras caracteristicas no 
descritas por los autores, pero observadas en las 
fotograflas presentadas, son que la primera y segunda 
cinetias que son mâs cortas posteriormente que el resto de 
las cinetias somâticas y que las cinetias posteriormente, 
parecen terminer irregularmente, caracteristicas ambas 
observadas en Cil3. Asl esencialmente esta descripciôn de 
U. eleaans se acerca a la observada en el d o n  estudiado 
aqui de Cil3, aunque U. eleaans es mayor que éste.
Este trabajo de Thompson y Kaneshiro incluye también 
otra redescripciôn de U. filificum que tras la de Borror 
(A.C. Borror, 1963a) es la segunda descripciôn de dicha 
especie en la que se utiliza una impregnaciôn (técnica de 
Chatton-Lwoff). La descripciôn, ademâs de ser mucho mâs 
detallada, provee fotograflas de dicho organismo tras la 
impregnaciôn, lo cual es de gran ayuda a la hora de 
realizar comparaciones objetivamente. Sin embargo, parece 
no haber ninguna duda en la identidad de esta especie con
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la que Borror describe anter iormente. El tamano presentado, 
entra dentro de los mismos limites en ambas especies. El 
nûmero de cinetias meridianas, coincide mayoritariamente 
en 17, y el resto de los caractères, incluso el 
comportamiento ya descrito por Kahl, en la primera 
descripciôn es observado en ésta, al anclarse estos 
ciliados por el cilio caudal y rotar sobre si mismos.
Esta especie no coincide exactamente con ninguno de 
los morfotipos estudiados en el présente trabajo, pero los 
datos expuestos en cuanto a estructuras bucales en dicho 
trabajo se acercan mâs a los observados en el morfotipo 5. 
Otros caractères como el nûmero de cinetias o posiciôn de 
la policinetia 1 (Ml) con respecto a la ûltima cinetia 
somâtica, o la forma celular, no parecen coincidir con los 
expuestos en dicho trabajo.
El segundo trabajo sobre U. eleaans que debiô aparecer 
prâcticamente a la vez que el trabajo de Thompson y 
Kaneshiro, y que es la segunda redescripciôn de dicha 
especie tras la utilizaciôn de una impregnaciôn, es el de 
Czapik (À. Czapik, 1968). Esta especie es ligeramente 
distinta a la descrita por Thompson y Kaneshiro, siendo en 
este caso regularmente ovoide, a diferencia de la descrita 
anter iormente que era mâs alargada, midiendo 40 /Ltm de 
longitud. Aunque en la descripciôn de dicha especie no 
aparece ningûn conteo del nûmero de cinetosomas en las 
policinetias, el esquema mostrado présenta claramente una 
policinetia 1 muy anterior portando 5 cinetosomas, asi como 
una policinetia 2 constituida ûnicamente por dos lineas de 
4 cinetosomas y una policinetia 3 muy pequena de 4 
cinetosomas. Probablemente dichas observaciones no sean 
realmente fiables, ya que la impregnaciôn utilizada, como 
se puede observar claramente en las fotograflas mostradas, 
raramente permiten el conteo de cinetosomas, sin embargo, 
su disposiciôn y forma parecen similares a las descritas 
por Thompson y Kaneshiro para U. eleaans. o Cil3 en el
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presente trabajo, por medio de la utilizacion de la 
impregnaciôn con nitrato de plata.
La fotograflas muestran una célula con un casquete 
anterior libre de cilios, delimitado por 21 a 22 cinetias, 
mucho mâs amplio que cualquiera de las otras especies 
descritas hasta ahora, incluso que en la descripciôn de 
Thompson y Kaneshiro en U. eleaans. El espacio entre la 
primera y ûltima cinetias, donde quedan situadas las 
estructuras bucales, es menos estrecho y la primera
policinetia queda mâs alejada del resto de las estructuras 
bucales que en la especie descrita como U. eleaans por 
Thompson y Kaneshiro o que en el d o n  del morfotipo 4, 
Cil3. La policinetia 1 sin embargo, si comparamos con las 
observaciones que hemos realizado en algunos de los clones 
estudiados en el présente trabajo, llevando a cabo mâs de 
una impregnaciôn, probablemente no présente mâs de 4 
cinetosomas en una linea, caracterlstica que al ser las 
células tan grandes, la hacen parecer muy pequena. La 
situaciôn de esta policinetia es mucho mâs anterior que la 
observada en la especie U. eleaans por Thompson y Kaneshiro 
o la observada en el présente trabajo en el d o n  Cil3.
A pesar de todas estas diferencias, esta descripciôn 
se sigue acercado mâs a la del morfotipo 4, sin embargo se 
ha de reconocer, que la especie estudiada por Czapik,
parece mucho mâs ovoide que la estudiada aqui (Cil3), lo 
que induce a pensar que probablemente se trate de células 
en fase exponencial. El nûmero de cinetias coincidiô con 
las observadas al principle del aislamiento en el d o n  
Cil3, las cuales tras el mantenimiento en cultive
parecieron estabilizarse en 18.
Czapik incluye en este trabajo como nueva especie a 
U. parva. esta especie no permanecerâ por mucho tiempo en 
el género, ya que las caracteristicas de situaciôn y
composiciôn de las policinetias y haplocinetia bucales, la
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situaran posteriormente en otro género completamente 
distinto (= Uropedalium pyriforme Kahl, 1928). U. marinum 
Dujardin es esquematizada en este trabajo, aunque Czapik 
no indica nada sobre dicha especie. Esta parece haber sido 
observada por dicho autor, sin embargo es esencialmente 
distinta de la que fue descrita en su trabajo anterior en 
el estudio de la estomatogénesis de U. marinum. ya que en 
este caso parece acercarse mâs al morfotipo 1.
La primera redescripciôn de la especie U. nigricans 
por medio de la utilizaciôn de una impregnaciôn, aparece 
con el trabajo publicado en 1968 por Thompson y Evans 
(Thompson, J.C. y Evans, F.R., 1968). Esta redescripciôn 
estâ basada en el estudio de cuatro estirpes de agua dulce 
de distintas procedencias.
El estudio llevado a cabo con estas estirpes indica 
que fueron estudiadas, por medio tanto de la impregnaciôn 
de Chatton-Lwoff, como protargol, sin embargo, ûnicamente 
una de las descripciones présenta un dato sobre la 
utilizaciôn de protargol, en lo referente al tamano del 
macronûcleo. El resto de las descripciones estân basadas 
ûnicamente en la utilizaciôn de la técnica de Chatton- 
Lwof f, y las ûnicas fotograflas mostradas, son las 
procedentes de esta impregnaciôn.
Dado el tipo de impregnaciôn utilizado -la 
impregnaciôn con nitrato de plata- la observaciôn y conteo 
de cinetosomas individuales en las estructuras bucales e 
incluso cinetias, fue obviamente imposible. Los datos de 
tamanos de las policinetias bucales y sus situaciones 
respectives, asl como la ciliaciôn somâtica, identifican 
dichos organismos con el morfotipo 2 (clones marinos ADl, 
AE22 y clones de agua dulce SRBM y SCut 2.1).
Los caractères mâs tlpicos son, en este caso, detalles 
que los propios autores indican en la descripciôn y que se
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pueden observar en las fotograflas presentadas. Por ejemplo 
se indica que el ultimo cinetosoma de la primera cinetia 
somâtica queda muy cerca del final del citopigio, debido 
a que esta cinetia es mâs corta que el resto de las 
cinetias somâticas, carâcter que fue observado en todos los 
clones del morfotipo 2. Otro carâcter que se destaca por 
estos autores, es la posiciôn mâs anterior de la 
policinetia 1 (Ml), quedando situada justo al final del 
extremo anterior de la ûltima cinetia somâtica, de la que 
queda mas cerca, también tlpico en el morfotipo 2. La 
tlpica forma de dicha policinetia como en forma de H a v e  
(}), con un cinetosoma central desviado a la derecha del 
resto, no fue observada en estos casos, pero hay que tener 
en cuenta que con la impregnaciôn de Chatton-Lwof f, es muy 
diflcil observar esta caracterlstica, que es sin embargo 
visible con carbonato de plata.
El macronûcleo y micronûcleo, como es indicado, tiende 
a estar mâs desviado anteriormente, lo cual también ocurre 
tlpicamente en el morfotipo 2.
Los datos biométricos expuestos, para cada uno de los 
cuatro ciliados estudiados en este trabajo, coinciden en
los rangos estudiados para los ciliados pertenecientes al
morfotipo 2 en el présente trabajo. Es destacable como 
diferencia con el resto, la distancia entre el polo
anterior celular y la policinetia 1, que es tlpicamente 
menor que la observada para aquellos clones del morfotipo 
1 .
Como se ha observado en el présente trabajo en el 
morfotipo 2 y asimismo por Thompson y Evans en U.
nigricans. este tiende a ser mâs pequeno que el morfotipo 
1 o que U. marinum. y présenta un casquete anterior mâs 
acentuado. Los otros caractères definitorios utilizados por 
dichos autores, como los tamanos de las policinetias 1 (Ml) 
y 2 (M2) o el nûmero de cinetias somâticas, son caractères
289
menos definitorios como se puede observar por la 
comparaciôn de los morfotipos estudiados en el présente 
trabajo.
Otra descripciôn de una nueva especie en Uronema 
aparece en 1968, con el nombre de U. pelaaica (Stein, B.H. 
y Hamilton, R.D., 1969). La descripciôn de esta especie
coincide claramente con la del morfotipo 1. Estos autores 
se basan, para la creaciôn de la nueva especie, en 
caractères como un nûmero menor de cinetias que en U. 
marinum. una célula mâs alargada, mayor separaciôn entre 
las policinetias M2 y M3 y una mayor policinetia M3. Sin 
embargo, los rangos encontrados en el morfotipo 1, incluyen 
todas estas variaciones, por lo tanto esta descripciôn se 
considerarâ dentro de dicho morfotipo. Hay que destacar que 
como se ha observado en muchos de los clones estudiados 
aqui, no se observô ningûn micronûcleo en este ciliado, y 
se puede observar que la ûltima cinetia termina al mismo 
nivel que el resto de las cinetias somâticas, como ocurriô 
ûnicamente en los clones Ta y Cil7 incluidos en el 
morfotipo 1.
El trabajo llevado a cabo por Foissner en 1971 
(Foissner, W., 1971), con la creaciôn de una nueva especie 
en el género Uronema. la especie U. pârduczi de origen 
dulceaculcola. Esta nueva descripciôn se basô en la 
observaciôn del sistema de lineas argentôfilas, por medio 
de la utilizaciôn del método de Klein, lo cual parece un 
poco subjetivo, ya que realmente la ûnica descripciôn con 
la que pudo comparer su trabajo fue la de Pârducz en 1939 
(B. Pârduzc, 1939). Pârducz fue el ûnico autor que utilizô 
dicha impregnaciôn en la descripciôn de una especie dentro 
del género Uronema. Sin embargo, Foissner hace notar que 
la especie descrita por Pârducz, no coincidia con la 
descripciôn establecida para U. marinum por (J.C. Thompson, 
1964) , por lo cual considéra esta una nueva especie que 
denomina en honor al autor que la describiô por primera vez
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por medio de una impregnaciôn. La utilizaciôn de la técnica 
de Chatton-Lwoff, puede impregnar ligeramente el sistema 
de lineas argentôfilas, pero no tanto como la técnica de 
Klein, lo cual no sôlo se ha podido comprobar en el
présente trabajo, sino ademâs en todos los trabajos 
llevados a cabo con dicha técnica, esto hace diflcil la 
comparaciôn de dichos trabajos con el resto. Sin embargo, 
ûnicamente la observaciôn de la posiciôn de las estructuras 
bucales tan tipicas es suficiente para localizar estas 
descripciones en el morfotipo 2.
La creaciôn de esta nueva especie, como el mismo 
Foissner indica, se basa ademâs de en el ya indicado 
sistema argentôfilo, en el nûmero de cinetias somâticas. 
Este carâcter y la observaciôn de las impregnaciones de las 
que aparecen varias fotograflas, parecen indicar claramente 
que dicha especie es la misma descrita por Pârducz y,
asimismo, coincide con la morfologia mostrada por los 
clones pertenecientes al morfotipo 2. Los caractères 
tlpicos del morfotipo 2, como la situaciôn de la 
policinetia 1 (Ml) muy cerca de la ûltima cinetia somâtica 
justo frente a la primera y segunda posiciones 
cinetosômicas y su forma que en este caso se puede observar 
en las fotograflas (aunque no en el esquema presentado por 
el autor). Asimismo, la primera cinetia somâtica es mâs 
corta que el resto de las cinetias somâticas. Otros 
caractères como el nûmero de cinetias, entran también 
dentro de los rangos encontrados para dicho morfotipo.
Este trabajo no produce datos como los mostrados
anteriormente en la redescripciôn de U. marinum (J.C. 
Thompson, 1964) o de U. nigricans (J.C. ThompsonyF.R.
Evans, 1968), en cuanto a situaciones respectives entre 
policinetias en el ârea bucal o con respecto a ambos polos 
celulares, aunque no es sorprendente ya que la técnica 
utilizada -Klein- déforma mâs las células que la 
impregnaciôn de Chatton-Lwoff, utilizada por los otros
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autores y probablemente los datos no serian comparables.
La discusiôn en este trabajo incluye un comentario del 
autor en el que considéra que el nuevo género creado por 
Thompson como Parauronema (J.C. Thompson, 1967), no tiene 
ningûn sentido y que se deberia considerarse la especie 
tipo (P. virainianum) como un miembro mâs del género 
Uronema. Esta conclusiôn, en vista de las diferencias 
observadas, en otros trabajos y el présente, entre 
Parauronema y Uronema. no parecen presentar ninguna 
justificaciôn, ya que ambos géneros son lo suficientemente 
distintos, no sôlo en lo referente a caractères de la 
infraciliaciôn bucal, como se ha podido observar en los 
resultados, sino asimismo en cuanto al comportamiento 
observado en ambos géneros.
En un trabajo sobre ciliados de la peninsula Antartica 
(Thompson, J.C., 1972) describe un organismo como U.
marinum. basado en el estudio de varios cultives aislados. 
Thompson identifica estos con U. marinum (J.C. Thompson, 
1964), sin embargo todos los datos, de tamano y nûmero de 
cinetias de dichos ciliados, son mucho mayores que 
cualquiera de los descritos en U. marinum. Thompson indica 
que séria aconsejable considerar todas estas formas como 
miembros del complejo U. marinum. como se habia estado 
haciendo con los complejos existentes para algunas de las 
especies de Paramecium o Tetrahvmena. La morfologia del 
ârea bucal y su situaciôn en la célula incluyen a este 
ciliado en el morfotipo 1, aunque estos ciliados tienden 
a presentar un nûmero mayor de cinetias que los observados 
en el présente trabajo, los tamanos pueden entrar dentro 
de los rangos observados en algunos de los clones mayores 
de dicho morfotipo.
El trabajo llevado a cabo por Agamaliev en 1974 sobre 
muestras recogidas de superficies sumergidas en el Mar 
Caspio (Agamaliev, F.G., 1974), describe dos especies
292
pertenecientes al género Uronema. U. marinum y U. eleaans. 
siendo esta ultima la primera cita en dicha ârea.
Los caractères descritos para la especie U. marinum 
son sorprendentes, en cuanto que esta estirpe es mucho 
mayor que ninguna de las descripciones anteriores. Asimismo 
el nûmero de cinetias es mucho mayor que cualquiera que los 
descritos hasta entonces. La posiciôn de las estructuras 
bucales con respecte a la ultima cinetia somâtica incluyen 
esta descripciôn dentro del morfotipo 1. La observaciôn en 
el esquema de lo que parece ser una primera cinetia 
somâtica mas corta que el reste de las cinetias somâticas, 
hace dudar. Sin embargo un carâcter llamativo en el esquema 
es la forma de la policinetia 1 (Ml) en cuyo polo posterior 
parecen situarse dos cinetosomas. Esta caracteristica ha 
sido observada, asimismo, en alguno de los clones 
estudiados en el présente trabajo y que han sido incluidos 
en el morfotipo 1 (Ta o Cil7).
La segunda especie encontrada por Agamaliev, fue U. 
eleaans. citada por primera vez, como el mismo autor indica 
en el Mar Caspio. Esta descripciôn présenta un diagrama de 
una célula tlpicamente redondeada cuyo tamano es mayor que 
el de las especies descritas en otros trabajos (A. Czapik, 
1968; J.C. Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968). La morfologla 
del ârea bucal es la tipica observada para U. eleaans en 
otros casos y en nuestro caso en el morfotipo 4.
El trabajo llevado a cabo por de Puytorac y col. 
(1974), aunque no exactamente dedicado al estudio del 
género Uronema. incluye muchas de las especies de este y 
sus procesos estomatogenéticos como punto de comparaciôn 
con otro escuticociliado. Los esquemas mostrados de U. 
marinum y U. nigricans, no producen una diferenciaciôn 
Clara entre ambas especies, sin embargo un cuadro 
comparativo entre diferentes especies del género Uronema, 
muestra los principales caractères distintivos entre las
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especies, siendo consideradas de forma importante la 
distancia entre el polo anterior celular y la parte 
anterior de la Ml, que como se ha observado es uno de los 
caractères que permiten la distinciôn de diferentes 
morfotipos en el presente trabajo. Se ha de destacar la 
puntualizacion llevada a cabo por dichos autores sobre la 
identidad entre U . acutum (A.C. Horror, 1963b) y 
Parauronema virainianum (J.C. Thompson, 1967), asi como 
entre U. oarva (A. Czapik, 1968) y Uropedalium pvriforme 
Kahl, 1928, que no habla sido indicada en ningûn trabajo 
anterior.
En 1976 aparece un trabajo sobre el estudio en 
microscopia electronica de transmision sobre una estirpe 
descrita como P. virainianum por (Rodrigues de Santa Rosa, 
M. y Puytorac, P. de, 1976). Este ciliado es identificado 
con una de las estirpes descrita por Thompson (J.C. 
Thompson, 1967), en la primera descripciôn del género. La 
descripciôn clâsica en este trabajo estâ basada en la 
iwpregnaciôn de protargol, la cual, como se puede observar 
por las fotograflas mostradas en dicho trabajo, no da lugar 
a muchos detalles y de hecho, como se ha observado en el 
présente trabajo, no se pueden observar cinetosomas 
individuales en la infraciliaciôn ni somâtica ni bucal. La 
descripciôn por medio de microscopia ôptica no es muy 
detallada, sôlo se describe la infraciliaciôn bucal como 
una policinetia Ml con dos lineas de 5 a 6 cinetosomas, una 
policinetia M2 masiva y una M3 muy pequena. Sin embargo, 
esta especie debe ser incluida en el morfotipo 3, y se 
corresponde en realidad con P. acutum.
El trabajo llevado a cabo por Agamaliev en 1978 en 
aguas del Mar Caspio (Agamaliev, F.G., 1978) describe por 
primera vez, por medio de impregnaciôn, una especie 
perteneciente a U.nigricans precedents de un medio marino. 
La descripciôn enfatiza ciertos caractères, que se han 
descrito en el presents trabajo en los clones
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pertenecientes al morfotipo 2, como son la posiciôn mâs 
anterior de la policinetia 1 (Ml) . En este caso no sôlo la 
primera, sino también la segunda cinetia somâtica, son mâs 
coirtas posteriormente que el resto.
La especie Uronema filificum es trasladada a otro 
géinero por Jankowski (Jankowski, A.W. , 1980) , en un trabajo 
en el que reorganize la clasificaciôn de ciliados. El nuevo 
género fue denominado Uronemita. Las razones para la 
creaciôn de este nuevo género, no son explicadas en dicho 
trabajo, aunque se supone que es probablemente de todas las 
especies incluidas en el género Uronema, una de las mâs 
diferentes, y esta fue considerada una razôn suficiente, 
y ai que no se han llevado a cabo ningûn otro tipo de 
trabajos en los que se haya estudiado la secuencia 
esitomatogenética en esta especie. Este trabajo escrito en 
ruiso, ha sido poco conocido, lo que dio lugar probablemente 
a la posterior inclusiôn de esta especie por Small y Lynn 
(Sîmall, E.B. y Lynn, H.D., 1985) en otro nuevo género
Urrocvclon. aunque aqul de nuevo no se explican las razones 
por las que se traslada este ciliado al nuevo género, en 
eli que se incluye otro ciliado cuyos caractères son mâs 
düferentes de U. filificum que las diferencias entre esta 
y el resto de las especies de Uronema.
El trabajo llevado a cabo por Cheung y col. en 1980, 
describe una ciliado que causo infecciones sobre algunos 
peces en el acuario de Nueva York. Estos autores consideran 
d dicho ciliado como parâsito, alimentândose de células 
sangulneas y causando dano extensivo en la musculatura del 
hospedador, causando al final su muerte. Sin embargo los 
imtentos, tras el aislamiento de dicho ciliado, de provocar 
uma reinfecciôn de un hospedador por dicho ciliado, no 
fmeron positivos, por lo que fue considerado mâs 
piropiamente un patôgeno facultative u oportunista. La 
e Especie de origen marino, que fue identificada como 
perteneciente al complejo de especies de U.marinum, es
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descrita por medio de la impregnaciôn de Chatton-Lwoff. Los 
datos expuestos en el trabajo tanto de estructuras bucales, 
como somâticas, identifican este ciliado con los clones 
pertenecientes al morfotipo 2 mâs que al 1. Se indica que 
el ûltimo meridiano somâtico comienza anteriormente juste 
frente a la policinetia Ml, caracteristica tipica del 
morfotipo 2. Asimismo, la distancia de esta policinetia 
(Ml) al polo anterior es mâs corta (3 fim) como ocurre en 
el morfotipo 2.
El estudio de una especie de agua dulce descrita como 
perteneciente a la especie U. marinum por Téllez (Téllez,
C., 1980) es el primer estudio llevado a cabo sobre este 
género por medio de la impregnaciôn con carbonato de plata 
amoniacal (Fernândez-Galiano, D., 1976). Dicho estudio es 
uno de los mâs detallados sobre la infraciliaciôn tanto 
somâtica como bucal, ya que a diferencia de la impregnaciôn 
mayoritariamente utilizada en el estudio de este género 
(técnica de Chatton-Lwoff), esta técnica permite la 
observaciôn detallada de la composiciôn cinetosômica de las 
policinetias y haplocinetia en el ârea bucal. Sin embargo 
este trabajo no llevô a cabo medidas sobre las estructuras 
bucales, como se habian llevado hasta entonces, con las 
otras técnicas. La observaciôn de las fotograflas y el 
estudio de la descripciôn de esta especie sin embargo, nos 
permiten concluir su pertenencia al morfotipo 2 estudiado 
en el présente trabajo.
La principales razones que nos han llevado a esta 
conclusiôn son en primer lugar la composiciôn y situaciôn 
de la policinetia 1 (Ml) , que queda, como en todos los 
clones del morfotipo 2, muy anterior, justo en frente de 
las dos primeras posiciones cinetosômicas de la ultima 
cinetia somâtica y muy cerca de ella. Su composiciôn 
cinetosômica en una llnea, y la tipica desviaciôn de uno 
de los cinetosomas centrales hacia la derecha tomando el 
aspecto de Have (}) , es la tipica en el morfotipo 2.
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La primera cinetia somâtica, se observe en las 
fotograflas, que era ligeramente mâs corta posteriormente 
que el resto de las cinetias somâticas, como en el 
morfotipo 2. El macronûcleo fue el tlpicamente observado 
en los clones del morfotipo 2 de agua dulce.
Todos estos caractères coinciden con los observados 
en las especies descritas como U.marinum por (A. Czapik, 
19 64; A.W. Jankowski, 1964; B. Pârduzc, 1939), U. niaricans 
po)r (J.C. Thompson y F.R. Evans, 1968) o U. par duc zi por 
(WL Foissner, 1971) .
El trabajo llevado a cabo por (Wilbert, N. y Kahan, 
D. , 1981) en un lago salado cerca del Mar Rojo, describe 
très especies que han sido consideradas en el presente 
trabajo, Parauronema virainianum. Uronema filificum y 
Uronema niaricans. Este es el segundo trabajo utilizando 
aliguna técnica de impregnaciôn, que describe una especie 
procedente de un medio marino como U. niaricans.
La especie descrita en este trabajo como Parauronema 
vürainianum. corresponde en realidad a Parauronema acutum 
por las razones expuestas anteriormente y que obviamente 
düchos autores desconoclan. Los caractères de esta se 
corresponden con el d o n  estudiado aqul del morfotipo 3.
La segunda especie descrita en este trabajo como U. 
niiaricans. parece acercarse al morfotipo 2 en cuanto a las 
medidas obtenidas por dichos autores tras la impregnaciôn 
de Chatton-Lwoff. Sin embargo el esquema presentado por 
düchos autores, en cuanto a composiciôn de las policinetias 
2 (M2) y 3 (M3), no es el observado en dichos morfotipos,
nü parece que tampoco en las publicaciones anteriores sobre 
esta especie. La posiciôn de la policinetia 1 asimismo 
queda entre la segunda y tercera posiciones cinetosômicas 
de la ultima cinetia somâtica, lo cual no ocurre en los 
clones del morfotipo 2 estudiados aqul.
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La ultima especie estudiada en este trabajo 
perteneciente al género Uronema es U. filificum. Esta 
especie coincide ciertamente con las descripciones llevadas 
a (cabo anteriormente por otros autores sobre esta especie, 
en cuanto a la forma celular, el alto nûmero de cinetias 
y el tipico comportamiento de esta especie capaz de 
aniclarse por medio del cilio caudal (A.C. Borror, 1963a; 
J.C. Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968). Lo mâs sorprendente 
em los esquemas mostrados por estos autores, es la 
composiciôn de la policinetia 1 de una llnea de 6 
ci.netosomas, que no habla sido observada en la 
reidescripciôn con la impregnaciôn de Chatton-Lwoff por 
(jr.c. Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968) . El esquema mostrado 
muiestra unas policinetias 2 (M2) y 3 (M3) que se parecen 
mâs a las observadas en el morfotipo 5 (don SWil) . La 
forma celular sin embargo, como ocurriô en la observada por 
Thiompson y col. (J.C. Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968), no 
parece corresponderse con la de este morfotipo, en el que 
tampoco se ha observado el comportamiento observado en 
aimbos trabajos, en que dicho ciliado se ancla por el cilio 
caaudal y rota sobre si mismo, comportamiento descrito, 
asimismo, por Kahl en la primera descripciôn del ciliado 
(A. Kahl, 1931).
La especie descrita como U. castellonensis 
(ff’ernândez-Leborans, G. y M.C. Zaldumbide, 1984) de origen 
marino, es la primera especie marina perteneciente al 
géénero Uronema descrita por medio de la impregnaciôn con 
carbonato de plata amoniacal (D. Fernândez-Galiano, 1976). 
Esta présenta los caractères tlpicos de los clones 
peertenecientes al morfotipo 1.
La observaciôn de la fotografla mostrada en dicho 
tirabajo se corresponde con la apariencia de una célula en 
fase exponencial de crecimiento y los valores de las 
p(osiciones y tamanos de las estructuras bucales, quedan 
dcentro de los valores observados para los clones
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pertenecientes al morfotipo 1. Aunque es dificil la 
observaciôn clara de la situaciôn de la policinetia 1 (Ml) 
con respecto a la ultima cinetia somâtica, esta parece 
estar situada mâs abajo de la primera posiciôn cinetosômica 
de la ultima cinetia somâtica, lo cual es tipico de los 
clones pertenecientes al morfotipo 1. El tamano del 
macronûcleo fue similar al observado para los clones del 
morfotipo 1 con la misma impregnaciôn.
Las ûltimas descripciones llevadas a cabo sobre 
especies de agua dulce se refieren a las llevadas a cabo 
en el lago Tanganyika por Dragesco y Dragesco-Kernéis 
(Dragesco, J. y Dragesco-Kerneis, A., 1991). Estas
observaciones fueron llevadas a cabo sobre ciliados tras 
la impregnaciôn con nitrato de plata o técnica de Chatton- 
Lwof f. La observaciôn de estos datos, asi como los esquemas 
presentados sobre estos ciliados, identificados por dichos 
autores como U. niaricans. identifican estos con el 
morfotipo 2. Los datos indicados por estos autores incluyen 
longitud y anchura celulares, tamano del ârea bucal 
compléta, distancia entre el polo anterior y la parte 
anterior de la policinetia 1 (Ml) y nûmero de cinetias, 
datos todos que entran dentro de los rangos observados para 
los clones del morfotipo 2 tras la impregnaciôn con nitrato 
de plata.
Otros datos indicados, como el nûmero de cinetosomas 
por cinetia, también se encuentran dentro de los rangos 
encontrados en dicho morfotipo. Sin embargo estos autores 
indican claramente que estos ciliados presentan todas las 
cinetias complétas portando dobles cinetosomas, lo cual no 
es normal en este morfotipo. De hecho la observaciôn de 
algunas de las impregnaciones, sobre los clones del 
morfotipo 2 de agua dulce con carbonato de plata 
amoniacal, pareclan indicar que las cinetias portaban 
cinetosomas dobles, sin embargo el estudio por medio de 
microscopia electrônica en uno de los clones (SRBM)
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demostrô que las cinetias como en el resto de los clones 
no eran dobles complétas, sino que la parte anterior porta 
cinetosomas dobles, mientras que la posterior présenta 
cinetosomas sencillos, como ocurre en el resto de los 
clones.
Algunos de los ûltimos trabajos que incluyen 
recopilaciones de descripciôn tanto del género Uronema como 
de algunas de las especies incluidas en él, han sido los 
trabajos de (E.B. Small y H.D. Lynn, 1985) y de (J. 
Dragesco y A. Dragesco-Kerneis, 1986).
El trabajo de Small y Lynn, présenta la descripciôn 
de la familia Uronematidae. considerando que los géneros 
incluidos en esta, presentan el vestigio del escutico 
ciliado, lo cual como hemos podido comprobar en el présente 
trabajo, no es asi, por lo menos en el género Uronema. La 
definiciôn del género Uronema es modificada ligeramente, 
de tal manera que asi produce una nueva combinaciôn de una 
de las especies anteriormente incluidas en el género - 
Uronema filificum- en el nuevo Urocvclon. La definiciôn del 
género Urocvclon. sin embargo, no encaja con las 
descripciones anteriores de Uronema filificum. ya que los 
caractères morfolôgicos en lo que se refiere a la 
policinetia Ml o ciliaciôn somâtica, no deberian incluir 
esta especie con la otra nueva especie Urocvclon 
chesapeakensis incluida en dicho género, tal y como queda 
definido.
El trabajo de Dragesco (Dragesco J.A. y 
Dragesco-Kerneis, 1986) incluye una de las mejores 
recopilaciones del género Uronema. Este trabajo agrupa 
todas las descripciones realizadas por medio de la 
utilizaciôn de impregnaciones en el género Uronema desde 
Parducz y algunas inéditas de dichos autores. Sin embargo, 
esta recopilaciôn sigue considerando U. acutum dentro del 
género Uronema. la cual définitivamente debe estar incluida
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en el genero Parauronema. ya que como los autores 
americanos indican (E.B. Small y H.D. Lynn, 1985), dicha 
especie no conforma los caractères descritos en el género 
Uronema (Dr.Lynn com.pers.). Ademâs incluyen, otras 
figuras inéditas que no parecen pertenecer al morfotipo de 
U. acutum (pâgina 344, Lâmina 90 d y e) , ni por la 
infraciliaciôn bucal, ya que la policientia 1 (Ml) présenta 
una ûnica llnea, ni por la estructura del vestigio del 
escutico, que es tlpicamente como la encontrada en el 
morfotipo 1.
Los ûltimos trabajos llevados a cabo con alguna 
especie del género Uronema pertenecen a O.Coppellotti 
(Coppellotti, O., 1990) sobre una especie identificada con 
U. marinum del Antârtico y Song (Song, W.B., 1991) sobre 
U. niaricans.
El trabajo (O. Coppellotti, 1990) describe una especie 
de origen marino, aislada en una muestra procedente del 
Antârtico. La especie es descrita por medio de la 
utilizaciôn de la impregnaciôn de nitrato de plata y por 
medio de microscopia electrônica de barrido. Ésta coincide 
con las caracterlsticas générales descritas para el género 
Uronema y es identificada con U. marinum, aunque las 
diferencias anotadas (M2 ûnicamente dos llneas por 
ejemplo) , se recalcan en el sentido de nuevo de la 
variabilidad indicada por Thompson en esta especie como 
tipica del complejo de U. marinum. Esta descripciôn 
coincide con los caractères tlpicos descritos para el 
morfotipo 1 en el présente trabajo.
El ûltimo trabajo llevado a cabo por (W.B. Song, 
1991), describe la morfologla y los procesos 
estomatogenéticos de una especie dulceaculcola identificada 
con U. niaricans. El trabajo, llevado a cabo con la 
impregnaciôn con nitrato de plata, es lo suficientemente 
detallado para poder identificar éste ciliado con nuestra
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descripciôn del morfotipo 2.
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El estudio de todas las publicaciones llevadas a cabo 
sobre el género Uronema con la utilizaciôn de alguna 
técnica de impregnaciôn, nos ha permitido identificar los 
morfotipos estudiados en el présente trabajo. Al 
identificar morfotipos, sobre cada uno de los clones, se 
han podido unificar categorlas de caractères, y utilizer 
estas para poder delimiter mâs claramente el concepto de 
las descripciones, anteriormente incluidas en distintas 
especies en el género.
El morfotipo nûmero 1, en el que se incluyeron los 
clones U. marinum. U . schewiakoff i . X2, Ta, AD2, AE21,
Cill, BBCil y Cil7, por medio de las descripciones 
morfolôgicas clâsicas, se pueden considerar como 
pertenecientes al complejo de la especie U. marinum, tal 
y como fue descrita por Thompson (J.C. Thompson, 1964). 
Esta redescripciôn debe ser considerada la de referenda, 
no sôlo por ser una de las primeras mâs detalladas, en 
cuanto a la situaciôn de las estructuras bucales en la 
célula y a las posiciones relatives entre ellas, sino 
asimismo, por que dicha descripciôn estâ basada en 
preparaciones por medio de una técnica de impregnaciôn, en 
este caso la de Chatton-Lwoff (una conteniendo el holotipo 
y otra con paratipos), que fueron depositadas en una 
colecciôn internacional, caracterlsticas estas muy 
importantes si tenemos en cuenta que el Côdigo 
Internacional de Nomenclatura Zoolôgica (Interbational Code 
of Zoological Nomenclature, 1985) en el que estâ basado la 
nomenclatura de ciliados, establece la importancia de estos 
tipos, como los portadores de los nombres cientlficos de 
todos los taxones animales, estableciéndolos como 
referenda standard internacional, que provee objetividad 
en la nomenclatura zoolôgica (articules 72-75) .
Se han podido, en algunos casos, delimiter ciertos 
detalles en nuestras observaciones sobre los clones del 
morfotipo 1, que permiten diferenciarlos ligeramente e
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incluir ciertas descripciones bibliograficas como mas o 
menos cercanas a dichos clones. Asi, por ejemplo, la 
especie descrita por Thompson como U. marinum (J.C. 
Thompson, 1964), es mâs fâcilmente identificable con uno 
de los clones incluidos en el morfotipo 1, concretamente 
con el cion Cil7. La especie descrita por (F.G. Agamaliev, 
1974), asimismo, présenta una policinetia 1 (Ml) 
caracteristica, que posteriormente présenta dos cinetosomas 
al mismo nivel, este engrosamiento argentofilo a dicho 
nivel, ha sido observado ûnicamente en los clones Cil7 y 
Ta.
El cion de U. schewiakof fi obtenido de la CCAP pareciô 
desde un principle de adscripciôn dudosa, ya que dicha 
especie fue transferida al género Pseuduronema por Hoare 
en 1927 (Hoare, C.A., 1927), género creado precisamente por 
dicho autor para la inclusion de las especies descritas por 
como U. schewiakof fi por (W.v. Buddenbrock, 1920) y U. oval 
de (Schewiakoff, W., 1893). Los datos obtenidos con esta 
especie de la CCAP no indican ni el origen (excepte que es 
marina), ni quién aislô dicho ciliado. Sin embargo, 
morfolôgicamente, estâ incluida en el morfotipo 1 siendo 
similar a la otra especie obtenida de la colecciôn de 
cultive como U. marinum. La principal diferencia entre 
ambas es el tamano, ya que U. schewiakoffi es mâs grande.
Las descripciones llevadas a cabo sobre la especie 
Uronema marinum por medio de la utilizaciôn de 
impregnaciones de (A.C. Borror, 1963a; A.C. Borror, 1965; 
O. Coppellotti, 1990; A. Czapik, 1964; J. Dragesco y A. 
Dragesco-Kerneis, 1986; J. Dragesco y Dragesco-Kerneis, 
1991; G. Fernândez-Leborans y C. Zaldumbide, 1984; 
Kaneshiro, E. y Holz, G.G.J., 1976; Pârducz, B., 1934; J.C. 
Thompson, 1964) son consideradas como descripciones 
seme jantes al morfotipo 1, como se puede observar en la 
Tabla 26.
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La delimitaciôn morfolôgica por tanto de estas 
especies queda, por el trabajo realizado aqul, como 
ciliaciôn somâtica entre nueve y catorce cinetias, con 
catorce a veinte cinetosomas por cinetia (valores medios). 
Policinetia 1 (Ml) no ciliada, con cuatro y cinco 
cinetosomas, situada frente a la posiciôn cinetosômicas 
tercera de la ultima cinetia somâtica (o segunda y cuarta), 
lo cual se traduce en una distancia al polo anterior 
celular entre 4.5 a 5.5 /xm (medida en impregnaciôn con 
nitrato de plata). Policinetia 2 (M2) compuesta siempre por 
très llneas de cinetosomas, dos entre 5 y 6 cinetosomas y 
la tercera suele tener 3 o 4. Distancia entre las 
policinetias 1 y 2 entre 2 y 3 /xm (medida en impregnaciôn 
con nitrato de plata). Policinetia 3 (M3) compuesta por
nueve cinetosomas dispuestos en très llneas de cuatro, très 
y dos cinetosomas respectivamente en posiciôn oblicua 
respecto a la haplocinetia. Vestigio del escutico no 
ciliado, con très estructuras argentôfilas dispuestas en 
los vertices de un triângulo invertido al final del 
segmente B de la haplocinetia.
El morfotipo 2 perteneciente a los clones marines ÀDl 
y ÀE22 y a los de agua dulce SRBM y Scut 2.1, identificado 
con la descripciôn de Thompson de U. niaricans (J.C. 
Thompson y F.R. Evans, 1968), alguna de las descripciones 
previas a las de Thompson lo identifican con U. marinum. 
Como se puede observar en la Tabla 26, las descripciones 
de U. marinum de (B. Pârduzc, 1939), (A.W. Jankowski,
1964), (A. Czapik, 1964), (W. Foissner, 1971), (C. Téllez, 
1980), que se corresponden al morfotipo 2, se han 
considerado, por lo tanto, descripciones de la especie U. 
niaricans. Estas observaciones indican, que U. niaricans 
o el morfotipo 2 parecen encontrarse tanto en medios 
marinos como dulceaculcolas, mientras que el morfotipo 1, 
identificado con U. marinum. ha sido descrito ûnicamente 
en medios marinos. No se descarta la posibilidad, aunque 
no se ha podido comprobar en el présente trabajo, de la
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existencia en este taxon, como se ha expeculado para U. 
marinum (J.C. Thompson, 1972), de un complejo de especies.
En este morfotipo, se observe en principio la 
apariencia de dobles cinetosomas a lo largo de toda la 
cinetia. Esta disposiciôn de pares de cinetosomas sôlo ha 
sido observada y descrita en una publ icaciôn de una 
descripciôn de Uronema niaricans en el lago Tanganyika (J. 
Dragesco y A. Dragesco-Kerneis, 1991) y para una especie 
de agua dulce identificada como Uronema marinum (C. Téllez, 
1980). Sin embargo, a pesar de esta apariencia, el estudio 
por medio de microscopia electrônica de transmisiôn, parece 
indicar la presencia, como en los otros morfotipos, de 
cinetosomas dobles en la parte anterior celular y sencillos 
en la posterior.
La delimitaciôn morfolôgica por tanto de estas 
especies queda como: ciliaciôn somâtica entre once y trece 
cinetias, con trece a dieciséis cinetosomas por cinetia 
(Tabla 25) . Policinetia 1 (Ml) no ciliada con cinco a seis 
cinetosomas, con el central ligeramente desviado a la 
derecha, muy cerca de la ultima cinetia de la que queda 
situada frente a las posiciones cinetosômicas primera y 
segunda, lo cual se traduce en una distancia al polo 
anterior celular entre 3.0 y 3.5 /xm (medida en impregnaciôn 
con nitrato de plata) . Policinetia 2 (M2) compuesta siempre 
por très llneas de cinetosomas, dos entre 4 y 5 cinetosomas 
y la tercera suele tener 2 o 3. Distancia entre las 
policinetias 1 y 2 entre 1.5 y 2.3 /xm (medida en 
impregnaciôn con nitrato de plata). Policinetia 3 (M3)
compuesta por ocho o nueve cinetosomas dispuestos en très 
llneas de cuatro, très y dos o un cinetosomas 
respectivamente, en posiciôn oblicua respecto a la 
haplocinetia. Vestigio del escutico no ciliado, y como en 
el morfotipo 1, con très estructuras argentôfilas 
dispuestas en los vertices de un triângulo invertido al 
final del segmente B de la haplocinetia.
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El morfotipo 3 perteneciente al d o n  de Parauronema 
acutum coincide, en cuanto a caractères utilizados en la 
descripciôn morfolôgica, con las descripciones llevadas a 
cabo por (A.C. Borror, 1963b; A.C. Borror, 1965) sobre U. 
acutum, con las de (J.C. Thompson, 1967) sobre P .acutum y 
(N. Wilbert y D. Kahan, 1981) sobre P. virainianum. La 
variabilidad morfolôgica en las descripciones es muy 
pequena dejando pocas dudas sobre las identificaciones. La 
ûnica descripciôn distinta es la presentada para U . acutum 
por (E.B. Small y H.D. Lynn, 1985), en la que présenta un 
dibujo de un ciliado tras impregnaciôn con protargol, que 
présenta todas las cinetias somâticas con dobles 
cinetosomas y la policinetia 1 (Ml) con dos llneas 
complétas. Esta descripciôn parece dudosa, ya que como se 
ha podido comprobar por medio de todas las impregnaciones 
y microscopia electrônica de transmisiôn, este ciliado 
présenta como los clones de Uronema. cinetias que en la 
parte anterior portan cinetosomas dobles y en la posterior 
sencillos. La policinetia como se ha descrito en el 
capitule de resultados, présenta dos llneas de cuatro 
cinetosomas y un cinetosoma anterior a ellas. La ûnica 
posibilidad es que dicho autor haya representado un ciliado 
en proceso de divisiôn, como parece observarse, asimismo, 
por la composiciôn del vestigio del escutico representado, 
con siete cinetosomas en llnea, cuando dicho ciliado sôlo 
présenta très en interfase.
Dragesco y Dragesco-Kerneis, 1986 incluyen en su 
trabajo, ademâs de las recopilaciôn de descripciones de U. 
acutum. otras inéditas que no parecen pertenecer a este 
morfotipo (pâgina 344, Lâmina 90 d y e) . Dicha descripciôn 
se corresponde sin embargo con el morfotipo 1. Esta 
situaciôn demuestra una vez mâs la confusiôn sobre este 
taxôn. Como ya se ha indicado anteriormente la especie 
descrita primeramente por medio de la impregnaciôn de 
nitrato de plata por (A.C. Borror, 1963b) e identificada 
como Uronema acutum von Buddenbrock, 1920, coincidirla con
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la posteriormente descrita como P. virainianum por (J.C. 
Thompson, 1967) , por lo tanto P. virainianum séria una 
sinonimia de U . acutum. sin embargo, dicho ciliado nunca 
descrito hasta entonces por medio de una impregnaciôn, 
presentaba caracterlsticas lo suficientemente diferentes, 
como para ser considerado en un género distinto: 
Parauronema; por lo tanto ambas descripciones perteneclan 
a la misma especie, como asimismo reconocieron ambos 
auitores (Dr. Borror, comun. pers.), ésta pasarla a 
demominarse P. acutum. Sin embargo, estas sinonimias, nunca 
hain sido publicadas. Esta es una de las razones de las 
co)nfusiones en muchos trabajos, ya que algunos autores no 
hain reconocido la identidad del género Parauronema (W. 
Foissner, 1971) y otros (J. Dragesco y A. Dragesco-Kerneis, 
19)86) como se ha podido observar, todavla siguen 
considerando la sinonimia Uronema acutum como especie 
d%finida dentro del género Uronema, citando indistintamente 
Parauronema virainianum y Parauronema acutum (P. Puytorac, 
J., Grain y col., 1987) como especies distintas.
El estudio morfolôgico llevado a cabo en el présente 
tirabajo de Parauronema acutum, junto con el estudio 
detallado del resto de las especies incluidas en este 
géénero, no deja lugar a dudas que dicho género creado en 
pirincipio por Thompson (J.C. Thompson, 1967), alberga una 
especie que présenta disimilitudes suficicientes con el 
géénero Uronema para quedar fuera de él. Las discrepancies 
p(or tanto presentadas por Foissner (W. Foissner, 1971) en 
Ica creaciôn de este género y la consideraciôn de que dicha 
especie debe pertenecer al género Uronema, por muchos 
aiutores Franceses, no parece acertada. En vista de los 
ciaracteres, tanto en vivo como tras la utilizaciôn de 
imipregnaciones, las diferencias son lo suficientemente 
Claras como para que se mantenga este género aparté, por 
1(0 tanto quedando Parauronema acutum establecida y siendo 
U. acutum y P. virainianum sinonimias de la anterior.
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La delimitaciôn morfologica de esta especie queda, 
como ciliaciôn somâtica compuesta de once cinetias, con 
veintiûn a veinticinco cinetosomas por cinetia (Tabla 25) . 
Policinetia 1 (Ml) ciliada con dos lineas de cuatro y cinco 
cinetosomas, quedando un cinetosoma sencillo anteriormente, 
muy cerca de la ûltima cinetia de la que queda situada 
frente a las posiciones cinetosômicas primera, segunda y 
tercera, lo cual se traduce en una distancia al polo 
anterior celular de aproximadamente 2.5 /xm (medida en 
impregnaciôn con nitrato de plata). Su tamano es mayor que 
el de la policinetia 1 en los morfotipos 1 y 2 (2.7 /xm) 
Policinetia 2 (M2) compuesta siempre por très lineas de
cinetosomas, asimétricas posteriormente de 5, 3 y 2
cinetosomas respectivamente. La distancia entre las 
policinetias 1 y 2 entre 0.6 y 0.8 /xm (medida en 
impregnaciôn con nitrato de plata). Policinetia 3 (M3)
compuesta por ocho cinetosomas dispuestos en très lineas 
de cuatro, très y un cinetosomas respectivamente, en 
posiciôn oblicua respecto a la haplocinetia. Vestigio del 
escutico no ciliado, y con très estructuras argentôfilas 
dispuestas en linea al final del segmente B de la 
haplocinetia.
El morfotipo 4 perteneciente al d o n  Cil3, se ha 
identificado con la especie U. eleaans. aunque el d o n  
descrito en el présente trabajo, es mâs pequeho que los 
descritos anteriormente. Se ha observado gran variabilidad 
morfolôgica entre las descripciones encontradas de esta 
especie, aunque todas parecen coincidir en el elevado 
nûmero de cinetias, que es el mâs alto de todas las 
especies incluidas en el género Uronema (A. Czapik, 1968; 
J.C. Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968) (présente trabajo).
El nûmero de cinetias en el caso del d o n  Cil3, 
disminuyô en cultivo, ya que al principio de su aislamiento 
el nûmero de cinetias observado, fue mâs cercano al de las 
descripciones de la especie U. eleaans. sin embargo, tras
312
un ano en cultivo, el numéro de cinetias se estabilizô 
sobre una media de 18, aunque a diferencia del resto de los 
clones, el rango de variaciôn del nûmero de cinetias es mâs 
amplio (Figura 26) . Otra caracteristica distinta de las 
descripciones, es que el polo anterior no ciliado, parece 
ser mâs pequeno en este d o n  que en el resto de las 
descripciones estudiadas de U. eleaans. lo cual puede ser 
debido al mener tamano del d o n  descrito aqul.
La descripciôn este d o n  como U. eleaans. es la 
primera que se lleva a cabo sobre dicha especie por medio 
de la impregnaciôn con la técnica del carbonato de plata 
amonical. Esto ha permitido, una importante observaciôn en 
alguna de las estructuras de este ciliado en comparaciôn 
con las otras impregnaciones y con las otras descripciones, 
ûnicamente llevadas a cabo sobre ejemplares impregnados por 
medio de nitrato de plata. Asi se ha revelado la mâs 
compleja composiciôn de la policinetia Ml, demostrada 
finalmente por medio de microscopia electrônica de 
transmisiôn.
La delimitaciôn morfolôgica de esta especie queda, 
como: ciliaciôn somâtica entre dieciséis y veintidôs (media 
de dieciocho) cinetias, con diecinueve a veinticinco 
cinetosomas por cinetia (Tabla 25). La policinetia 1 (Ml) 
no ciliada, con très a cuatro cinetosomas, situada frente 
a la posiciôn cinetosômicas tercera y cuarta de la ûltima 
cinetia somâtica (o segunda y cuarta), lo cual se traduce 
en una distancia al polo anterior celular entre 5.6 a 5.7 
juitn (medida en impregnaciôn con nitrato de plata) . La 
policinetia 2 (M2) compuesta siempre por très llneas de
cinetosomas, dos de 6 cinetosomas y la tercera de 2. 
Distancia entre las policinetias 1 y 2 entre 5 y 5.7 /xm 
(imedida en impregnaciôn con nitrato de plata) , la mayor 
encontrada de entre todos los clones estudiados. 
Policinetia 3 (M3) compuesta por nueve cinetosomas
dispuestos en très llneas de cuatro, très y dos cinetosomas
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respectivamente en posicion oblicua respecto a la 
haplocinetia. Vestigio del escutico no ciliado, con très 
estructuras argentôfilas dispuestas en los vertices de un 
triângulo invertido al final del segmente B de la 
haplocinetia.
Finalmente el morfotipo 5, se ha incluido dentro de 
la especie U. filificum. Esta especie que fue transferida 
por (E.B. Small y H.D. Lynn, 1985) al nuevo género 
Urocvclon. como se ha discutido anteriormente, no se 
considéra que deba ser transferida a dicho género, por lo 
tanto se propone que siga mantenida dentro del género 
Uronema. del que cumple todas las caracterlsticas 
morfolôgicas descritas hasta ahora. Se ha observado gran 
variabilidad morfolôgica de unas descripciones a otras en 
esta especie y de hecho, no se han podido catalogar con 
seguridad las descripciones de esta especie llevadas a cabo 
por (A.C. Borror, 1963a) y por (E.B. Small y H.D. Lynn, 
1985) como pertenecientes a este morfotipo, quizâs, como 
ha ocurrido en U. marinum. se hayan incluido bajo el mismo 
nombre especies distintas, aunque este extreme no se ha 
podido comprobar en el présente trabajo. La ûnica
caracteristica que sin embargo parece mantener todas estas 
descripciones bajo el mismo nombre es la del comportamiento 
caracterlstico de esta especie, descrito desde su primera 
cita por Kahl (A. Kahl, 1931) , sin embargo, este 
comportamiento no ha sido observado en el d o n  estudiado 
aqul.
La delimitaciôn morfolôgica de esta especie queda, 
como: ciliaciôn somâtica entre trece y quince (media de 
dieciocho) cinetias, con dieciséis a diecinueve cinetosomas 
por cinetia (Tabla 25). La policinetia 1 (Ml) no ciliada, 
con seis a siete cinetosomas y un tamano de 3.1 a 3.3 /xm, 
la mayor de todos los clones estudiados, estâ situada 
frente a la posiciôn cinetosômicas segunda y cuarta de la 
ûltima cinetia somâtica (o segunda y cuarta), lo cual se
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traduce en una distancia al polo anterior celular entre 4.3 
a 4.6 jum (medida en impregnaciôn con nitrato de plata). La 
policinetia 2 (M2) compuesta siempre por très llneas de
cinetosomas, de 5, 4 y 2 cinetosomas respectivamente, no 
rectas sino ligeramente inclinadas hacia la derecha. La 
distancia entre las policinetias 1 y 2 entre 0.9 y 1.2 /xm 
(medida en impregnaciôn con nitrato de plata). Policinetia 
3 (M3) compuesta por ocho cinetosomas dispuestos en très
llneas de cuatro, très y un cinetosoma respectivamente en 
posiciôn oblicua respecto a la haplocinetia. Vestigio del 
escutico no ciliado, con très estructuras argentôfilas 
dispuestas en los vertices de un triângulo invertido al 
final del segmente B de la haplocinetia.
5.1.2. Microscopia electrônica de barrido y 
transmisi6;n
Los datos encontrados en la bibliografla conjuntamente 
sobre ciliaciôn somâtica o bucal por medio de la 
utilizaciôn de microscopia electrônica, en el género 
Uronema o en Parauronema. se reducen prâcticamente a dos 
trabajos publicados (E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976; M. 
Rodrigues de Santa Rosa y P. Puytorac, 1976).
El trabajo de (E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976), estâ 
dedicado principalmente al estudio de la ultraestructura 
celular, sobre varias estirpes pertenecientes al género 
Uronema. No se llevô a cabo el estudio de las estructuras 
del ârea bucal, o de la ciliaciôn somâtica, excepte por la 
descripciôn del complejo basai del cilio caudal, 
dedicândose principalmente al estudio de la estructura 
celular.
El trabajo llevado a cabo por (M. 
Rodrigues-de-Santa-Rosa y P.O. Puytorac, 1976), sin 
embargo, estudia tanto ciliaciôn somâtica como bucal en la
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especie Parauronema virainianum. que como ya hemos 
discutido anteriormente es en realidad P . acutum.
Las observaciones llevada a cabo sobre la ciliaciôn 
somâtica y bucal en los clones estudiados (U. marinum. P. 
acutum. Cil3) por medio de microscopia electrônica de 
barrido, han sido de utilidad para la determinaciôn 
correcta del tipo de ciliaciôn presente y su disposiciôn 
en la superficie celular. Este tipo de estudio no ha sido 
nunca llevado a cabo en detalle, con este tipo de 
microscopia, en estos ciliados. Sôlo existe un trabajo de 
morfologia que incluya alguna descripciôn con este tipo de 
técnica (O. Coppellotti, 1990), sin embargo no produce 
ningûn detalles del ârea bucal. Entre las conclusiones 
principales, estân la comprobaciôn de la doble ciliaciôn 
en la parte anterior celular, mientras que la posterior 
présenta ciliaciôn sencilla, observaciôn que se habia 
llevado a cabo de todas maneras, por medio de las 
impregnaciones y las observaciones en vivo con microscopia 
ôptica.
Se ha observado que la presencia de numerosos 
mucocistos, observados también por medio de microscopia 
electrônica de transmisiôn, son expulsados durante el 
tratamiento llevado a cabo, esto ha permitido en algunos 
casos, determinar la situaciôn de mucocistos, que se 
observaron por medio de las impregnaciones, como manchas 
argentôfilas. Por ejemplo, la situaciôn de mucocistos en 
el ârea del vestigio del escutico (Cil3).
Otras observaciones, han sido la comprobaciôn en todos 
los casos de la presencia en las células en interfase en 
el ârea del vestigio del escutico -que no es ciliado-, de 
poros, exactamente en la situaciôn en la que se observan 
las manchas argentôfilas -que se han considerado como 
vestigio del escutico-, por medio de las impregnaciones. 
Esta es la primera observaciôn llevada a cabo sobre estos
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ciliados y hace pensar si las observaciones llevadas a cabo 
por ejemplo en el caso de la impregnaciôn con nitrato de 
plata, no serla deposiciôn fisica de sales de plata en 
dichos poros, lo que se observa como vestigio del escutico.
Se ha comprobado asimismo, como las estrias 
peliculares, deben ser las âreas donde se produce 
deposiciôn fisica de las sales de plata durante la 
impregnaciôn con nitrato de plata, ya que se corresponden 
con las lineas argentôfilas observadas en dicha 
impregnaciôn. Estas lineas parecen corresponderse, 
asimismo, con los limites de las vesiculas alveolares - 
como en Ci13- como otros autores han observado también 
(Dippell, R.V., 1962; Hiller, S.A. y Bardele, C.F., 1988; 
Lynn, D.H., 1977).
Las crestas observadas por medio de microscopia 
electrônica de barrido, en los très clones estudiados - 
Uronema marinum. Parauronema acutum y Cil3-, no han sido 
descritas anteriormente en el género Uronema, ya que 
excepto el trabajo de (O. Coppellotti, 1990), este tipo de 
estudio no ha sido llevado a cabo en estas especies. Sin 
embargo, este tipo de estructuras, se han observado 
descritas en algunos estudios de microscopia electrônica 
de transmisiôn en otros géneros de escuticociliados, como 
por ejemplo para el caso de Cinetochilum, por medio de 
microscopia electrônica de trasmisiôn (Puytorac, P. y col., 
1974a), o en el género Parauronema localizadas separando 
membranelas adyacentes (M. Rodrigues-de-Santa-RosayP.D. 
Puytorac, 1976), siendo denominados por esta causa como 
crestas intermembranales.
La situaciôn de estos repliegues o crestas présenta 
una situaciôn tipicamente regular y constante en todos los 
clones estudiados, por lo que, aunque en un principio se 
pensô en la presencia de artefactos, el estudio posterior 
y bûsqueda de correlaciôn con el trabajo de microscopia
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electrônica de transmisiôn y otros estudios sobre 
escuticociliados en la bibliografia, pareciô confirmar su 
presencia en dichas areas.
La presencia de estas crestas tan caracteristica, es 
llamativa, sobre todo en el caso del ârea de la policinetia 
1 o Ml, ya que dicha policinetia, no es ciliada en 
marinum y Cil3. Se ha pensado que probablemente estas 
estructuras puedan representar alguna funciôn en los 
mecanismos de predaciôn por filtraciôn de particules en 
suspension. Fenchel (Fenchel, T., 1986) describiendo su
modelo de predaciôn por filtraciôn, asume en su estudio 
sobre Uronema. que la mayor eficiencia en la predaciôn de 
estes ciliados con respecte a Cvclidium. subyace en la 
presencia de las policinetias Ml y M2 ambas ciliadas, 
sobresaliendo sobre la regiôn bucal y entre las cuales se 
produce la intercepciôn de particules. Este autor describe 
unas lineas de flujo hidrodinâmico entre ambas policinetias 
-que asume ciliadas- que a este nivel alcanzan velocidades 
mucho mayores, flujos que fueron estudiados por medio de 
grabaciones en video. Sin embargo, la policinetia 1 o Ml, 
no es ciliada en Uronema. por lo tanto si estos mecanismos 
fueron observados de esta manera, debe ser por en dicha 
ârea, existe algûn otro tipo de estructura que pueda 
presentar las mismas oposiciôn al flujo que si existiera 
una linea de cilios, como por ejemplo, este tipo de 
crestas. Sin embargo, esta hipôtesis no ha sido comprobada 
en el présente trabajo y debe ser considerada como 
meramente especulativa.
El caso del estudio por medio de microscopia 
electrônica de transmisiôn, llama la atenciôn una 
caracteristica, comûn a todos los escuticociliados que han 
sido estudiados, que es la presencia de mitocondrias 
gigantes en la periferia celular, entre las cinetias 
contiguas de un extreme al otro de la célula, que forman 
el condrioma (Didier, P. y Detcheva, R. , 1974; E. Kaneshiro
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y G.G.J. Holz, 1976; P. Puytorac, P. Didier y col., 1974a; 
Puytorac, P.d. y col., 1966; M. Rodrigues de Santa Rosa y 
P.D. Puytorac, 1976).
Estas mitocondrias o condriocitos, son muy regulares 
en los casos de U. marinum. SRBM y P. acutum, sin embargo, 
parecen ser mâs irregulares en el cion Cil3 donde se pueden 
ver frecuentes ramificaciones hacia el interior celular. 
En algunos casos estas parecen estar asociadas al RER y a 
un sistema de membranas que ha sido denominado como "Fluid 
Segregation Organelle", del cual se ha sugerido una funciôn 
de asociaciôn con los componentes de la vacuola contrâctil, 
jugando probablemente algûn papel en la regulaciôn osmôtica 
del ciliado (E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976; McKanna, 
J.A., 1976). Estas caracteristicas fueron observadas tanto 
en el cion de P . acutum. como en Cil3. En este ûltimo 
parece que si existe continuidad entre dichas estructuras. 
Se ha discutido por otros autores, si este sistema, estaria 
mâs desarrollado en las especies marinas que en las 
dulceacuicolas (E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976), sin 
embargo, aunque este tipo de asociaciôn fue mâs fâcilmente 
observable en los très clones marinos, no se pudo observer 
claramente en SRBM, ya que la observaciôn de estructuras 
u orgânulos citoplâsmicos en este don, fue entorpecida por 
la muy abundante presencia de ribosomas que produjeron un 
aspecto muy denso a los electrones.
Las vesiculas discoidales observadas en el caso de 
U.marinum descritas de la misma manera en otros ciliados 
(E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976; Puytorac, P.d., 1967; 
P.d. Puytorac, P. Didier y col., 1974a) no se observaron 
en P. acutum. Si se observaron en este ûltimo, sin embargo, 
numerosas vesiculas globulares, las cuales se han observado 
también en otros escuticociliados (P. DidieryR. Detcheva, 
1974) .
El estudio de la infraciliaciôn celular, resultô de
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gran ayuda en la identificaciôn de algunos casos dudosos, 
sobre la presencia de cinetias con dobles cinetosomas a lo 
largo de ellas o anteriormente dobles y posteriormente 
sencillos. En todos los casos estudiados, se comprobô la 
presencia de cinetosomas dobles en la parte anterior 
celular y sencillos en la posterior. La disposiciôn tipica 
de los sacos parasômicos en la cinetida entre los 
cinetosomas y a su izquierda observada en los cuatro clones 
estudiados ha sido observada también en otros 
escuticociliados (P. Didier y R. Detcheva, 1974; P. 
Puytorac, M. Roque y col., 1966) o en el caso de los 
cinetosomas sencillos en la region posterior celular, sobre 
el cinetosoma ligeramente desviado a su izquierda (E. 
Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976; P. Puytorac, P. Didier y 
col., 1974a).
Las fibras asociadas postciliares y transversas, en 
la tipica disposiciôn diametralmente opuesta (Lynn, D.H. 
y Corliss, J.O., 1991), estân compuestas por cuatro
microtûbulos, como se ha observado en otros 
escuticociliados (P. Puytorac, P. Didier y col., 1974a; M. 
Rodrigues de Santa Rosa y P. Puytorac, 1976), sin embargo, 
el ciliado de agua dulce SRBM, parecla portar un mayor 
numéro de estas (seis microtûbulos). Esta variaciôn se ha 
observado, asimismo en otros escuticociliados (P. DidieryR. 
Detcheva, 1974).
La observaciôn clara de fibras postciliares, en 
secciones sagitales de la haplocinetia en algunos de los 
clones, fueron de gran ayuda, para la identificaciôn del 
cinetosoma posterior del anterior en las diadas, como fue 
comprobado en otros escuticociliados por otros autores (P. 
Didier y R. Detcheva, 1974; M. Rodrigues de Santa Rosa y 
P. Puytorac, 1976).
La haplocinetia, se pudo comprobar en los casos 
estudiados, presentô una linea externa de sacos
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parasomicos, que quedan impregnados con la tecnica de 
carbonato de plata amoniacal. Esta disposiciôn ha sido 
descrita, asimismo, para P . acutum (M. Rodrigues de Santa 
Rosa y P. Puytorac, 1976). Otras estructuras observables 
a este nivel fueron la presencia de inclusiones 
paraxonémicas o cuerpos intraciliares descritas, asimismo, 
en P . acutum (M. Rodrigues de Santa Rosa y P. Puytorac, 
1976).
Los mucocistos cuya secciôn transversal cuadrada, 
parece ser tipica en otros escuticociliados, no dejaron 
lugar a duda en la identificaciôn de estos en los clones 
estudiados (P. Didier y R. Detcheva, 1974; E. Kaneshiro y 
G.G.J. Holz, 1976; M. Rodrigues de Santa Rosa y P. 
Puytorac, 1976), aparecieron frecuentemente entre 
cinetosomas contiguos en las cinetias somatica, o entre 
cinetias adyacentes.
Se observô, asimismo, la presencia y disposiciôn 
irregular de sacos parasômicos entre los cinetosomas de las 
policinetias. Esta caracteristica se ha observado citada 
en otros estudios en escuticociliados (P. Didier y R. 
Detcheva, 1974; M. Rodrigues de Santa Rosa y P. Puytorac, 
1976) , y como en el caso de los mucocistos, representan un 
problema a la hora de la identif icaciôn de ciertas 
estructuras, por medio de las impregnaciones.
La presencia de crestas, observada por medio de 
microscopia electrônica de barrido, se observô, asimismo, 
por medio de microscopia de transmisiôn. Estas han sido 
citadas en otros estudios, por medio de microscopia 
electrônica de transmisiôn, como crestas intermembranales, 
ya que la situaciôn en la que se han observado fue entre 
policinetias (P.d. Puytorac, P. Didier y col., 1974a; M. 
Rodrigues de Santa Rosa y P. Puytorac, 1976). Aunque en un 
principle no pareciô clara, la presencia de esqueleto 
microtubular que las mantuviera, este parece estar
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presente. La presencia de estas en Uronema. sin embargo, 
no ha sido nunca citada, ya que como se ha explicado, no 
se ha llevado nunca a cabo un estudio sobre morfologia 
cortical en estas especies. Sin embargo, parece claro, por 
el présente trabajo comparâtivo entre los dos tipos de 
microscopia (barrido y transmisiôn), que la presencia de 
estas de una forma muy peculiar, aparece no sôlo entre la 
haplocinetia y la policinetia M2, sino ademâs a nivel de 
la policinetia Ml, aunque esta no es ciliada (excepte en 
P . acutum).
La observaciôn tanto de macro como de micronûcleo se 
pudo llevar a cabo ûnicamente en el d o n  Cil3. Como se ha 
descrito otras veces (E. Kaneshiro y G.G.J. Holz, 1976), 
estos quedan unidos por una membrana externa comûn. La 
estructura de ambos, asimismo, es la tipica observada en 
dichos trabajos.
5.2. Estudio de las cinéticas de crecimiento
El estudio del potencial reproductive en diferentes 
organismes es importante cuando se trata de evaluar la 
funciôn llevada a cabo por éstos en determinados 
ecosistemas. Muchos autores han indicado el gran valor que 
la estimaciôn de las tasas de crecimiento o la "tasa 
intr inseca de incremento natural" (r o /x) tiene en 
cualquier trabajo ecolôgico, ya que représenta el valor 
reproductive que permite hacer comparaciones entre 
distintos tipos de organismes (Fenchel, T., 1968b; Finlay, 
B.J., 1977; Ohman, M.D. y Snyder, R.À., 1991). La tasa de 
crecimiento puede tomar distintos valores, une para cada 
grupo de factores ambientales en los que este organisme se 
encuentre (alimente adecuado, salinidad, temperatura, pH, 
etc) , sin embargo, el valor de dicha tasa en las 
condiciones ôptimas, sera caracteristico para la especie 
en cuestiôn.
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Las tasas de crecimiento han sido por esta razon 
utilizadas en muchos casos para comparar generalmente 
organismes diferentes (Bernard, C. y Rassoulzadegan, F. , 
1990; T. Fenchel, 1968b; Fenchel, T., 1990; M.D. Ohman y 
R.A. Snyder, 1991; Rivier, A. y col., 1985; Taylor, W.D., 
1978). La comparaciôn entre organismes mâs cercanos, como 
aquellos pertenecientes a un mismo género, no parece 
haberse llevado a cabo. La excepciôn son los casos de 
Paramecium y Tetrahvmena. precisamente por los problemas 
encontrados en la identificaciôn de complejos de especies 
en estos dos générés, tratando de proveer, de alguna 
manera, de caractères que pudieran identificar la 
individualidad de unos clones con respecte a otros. El 
género Uronema présenta caracteristicas, en la 
identif icaciôn de especies, que la colocan en la misma 
situaciôn que estos dos générés.
El estudio de las tasas de crecimiento y las 
variaciones de estas con distintos factores ambientales ha 
sido llevado a cabo, en el género Uronema. por diferentes 
autores y de muy diferentes maneras (Ashby, R.E., 1976;
Berk, S.G. y col., 1976; T. Fenchel, 1968b; T. Fenchel, 
1990; Gast, V., 1985; Hamilton, R.D. y Preslan, J.E., 1969; 
Hamilton, R.D. y Preslan, J.E., 1970; Hanna, S.A. y Lilly, 
D.M., 1974; M.D. Ohman y R.A. Snyder, 1991; Parker, J.G., 
1976; Parker, J.G., 1978). La ûnica caracteristica comûn 
a todos estos trabajos ha sido el continue uso de la 
especie U. marinum como especie tipo, representando al 
género Uronema. (Tabla 29).
Los estudios llevados a cabo sobre las caracteristicas 
trofodinâmicas de este género surgieron, como ya se ha 
indicado al principle, como punto base para otros estudios 
ecolôgicos, sobre el posible papel jugado por estos 
ciliados en la regeneraciôn de nutrientes en las cadenas 
trôficas marinas (R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 1969) o con 
la idea de utilizer este ciliado bacteriofago en estudios
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de dinâinica de poblaciones, en modelos predador-presa de 
medios marinos (R.E. Ashby, 1976; S.G. Berk, R.R. Colwelly 
col., 1976; J.G. Parker, 1976; W.D. Taylor, 1978).
Posteriormente, estudios sobre las caracteristicas 
trofodinâmicas en cultive axénico (Hanna, B.A. y Lilly, 
D.M., 1970; Hanna, B.A. y Lilly, D.M., 1971; S.A.
HannayD.M. Lilly, 1974; Lee, J.J. y col., 1971; Solde, A.T. 
y Merlin, E.J., 1972) y la investigaciôn de variedades
nutricionales en la especie U.marinum (Hanna, B.A. y
D.M.Lilly, 1972), surgieron con la posibilidad potencial 
de utilizer miembros de este grupo -fâcilmente cultivables 
en laboratorio- en investigaciones de fisiologia 
nutricional, como ya se habia hecho de la misma manera 
anteriormente con Tetrahvmena pvriformis.
Los estudios mâs recientes, sin embargo se han 
encargado de los mecanismos de predaciôn por filtraciôn de 
particules en suspension, que es tipica en estos ciliados 
(T. Fenchel, 1986), del estudio in situ en condiciones 
naturales como predadores de bacterias (V. Gast, 1985; 
Taylor, G.T. y col., 1985; Turley, C.M. y col., 1986) o de 
la relativa importancia que la composiciôn de las 
poblaciones puede representar en los patrones seguidos o 
en la eficiencia de estos en las cadenas trôficas marinas 








rd<d ü 1(0 (d > P ir»•H•H 0 Q) 0)^  C C >H b '0 %) ü T3 (Ak % 0 0 0 0)X—^ 0e o 0 (d 0 0 0 Q) rH<w > • w K 0 53 64 0) d)C -H•H 0) C TJ •H •H•H rH iH 0 0 c rH c rH 0 C rH rH X QUi ns rd % 4J -H rd "H rd43 •H rd d) rdrH U U t? A 0) A Q)K JQ Q) -0 rd ü •(U • C 0 P 0 P O P vH P P en
K (0 (d 4J •H « rd çü rd 0 0< rd 0 43 g rd rd
•o •o C Xi 0 B 'H B •H rd 0 43 BQ) (0 (d •H (A 0) k Q) P 0) P P m 43 ü rd rdffl « 0 (d T3 <ü Q) T3 <U rd P C G •H
ÇU -P +4 • 44 g rd rd•H G(d (d (d (d C rdC rd rd c 44•H 53 £ O P>i4J 'Ü -p vH•H vH•HrH •H (A 0) O(d en (A k 43 0 rd jC M rH CA rdtH O 0 0 0 (d rd rd rd ü +4 rd rd X3 d) rH B •HU U 64 CQ C m C w lA m C ü rH •HrH'—' 'W w Q) 0) 0 Q) 0 en d) d) iH rdP P ü ü P •H tT'TJ u0 0 0 O 0 0 0 0 0 < 0 < rd 0 < P 0 C Oc c c c c C c c c C (U rd C rd T3 c rH T3 rd•H *iH-H•H•H•H•H•H ^ •H • -H Ü rH-H :3 P rd P 44
u k k k k k k P k p X p XiH P X44 0 ? (A G 0 (A(d (d (d (d (d (d (d td 0 rd rd rd rd (U rd rd (A•H 0 rd•H 0
X % m S m Û T3% (Q M (P CM kPU  Ph U
B B B B B B B rd B B B B
rd G G G G G G G ü G G G G
G G G G G G G G •H G G G G
•H •H •H •H •H -H •H •H P •H •H •H •H
P • • P P P P P P P 0 P P P e • P •
rd 0 Q rd rd rd rd rd rd rd •H rd rd rd 0 0 rd G
B (A (A B B B B B B B G B B B (A (A B (A
d) rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd rd
•H B B B B B B B B B B B B B B B B B B
o d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d) d)
G G G G G G G G G G G G G G G G G G
A 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0
m P P P P P P P P p P P P P P P P P P
H D 5 5 53 53 53 O 53 53 O 53 53 53 53 53 53 53 53





o  H CM in vo as
G G 00 00 as
rd rd ov o\ iH as as vo 0> <T> rH
rH rH rH rH rH rH X rH rH
(A (A m as »
rd d) d) rH ». ^ rH » » P
00 P P >1 >1 >1 X . . O d)
vo d l fl( rH rH rH rH vo & 00 rH rH 0> 'o
m iH rH • rH rH vo • X 0  O OV >1
iH >1 > i'H  -H rH •»H -H as X rH as in U U rH G
0  h3 rH as 0 rH 00 en
G G Ü rH ü as >1 >1 ^
0  0 > i >1 >1 >1 », rH rH >1
d) 44 44 >1 P N. >1 P p  >1 d)
Xh «H rH rd rd rd rd d) >1 d) » 0  d) 43 G
ü •H *H G G G G 43 X 44 rH I-H U rd
G B B G G d) G G P 43 p p (A >1 p  G B
d) rd rd rd rd d) rd rd rd (A d) rd rd rd G d) 43








































































No parece haber existido ningun interes en el genero 
UTronema de estudiar caracteristicas trofodinâmicas entre 
dliferentes clones o ni siquiera entre especies, ya que como 
se puede observer en la Tabla 29, prâcticamente una ûnica 
especie ha sido estudiada, mayoritariamente de origen 
imarino. Sin embargo, dicho género incluye por lo menos 
cinco especies, de las que no se tiene prâcticamente ningûn 
âato funcional, excepte por la ya mencionada U. marinum o 
U. nigricans de la que solo se ha encontrado un trabajo 
((S.G. Berk, R.R. Colwelly col., 1976) (Tabla 29).
La comparaciôn de estos trabajos se hace muy dificil, 
ya que las condiciones utilizadas en todos ellos varian 
enormemente. A estas dificultades se suman las dudas sobre 
las correctas identificaciones en dichos estudios, lo cual 
mo es sorprendente, si tenemos en cuenta, como se ha podido 
(observar en el punto anterior que la diferenciaciôn entre 
calgunas de las especies en este género todavla se sigue 
(disputando, véase el caso de U.marinum y U.nigricans.
El presente trabajo fijô unas determinadas condiciones 
ambientales en cultivo, que no tienen por que ser las 
condiciones ôptimas para cada uno de los clones, pero que 
establecen un punto de comparaciôn entre ellos. El estudio 
morfolôgico detallado en este trabajo, junto con la 
obtenciôn de las tasas de crecimiento a estas determinadas 
condiciones fijas de cultivo, proveen un marco ideal para 
la obtenciôn de conclusiones sobre las adaptaciones que 
determinados morf otipos pueden presentar independientemente 
del medio en el que se encuentren.
Los resultados obtenidos en nuestro caso para una cada 
uno de los clones permiten diferenciar distintos tipos de 
mecanismos o comportamientos en los clones, con mayor 
tendencia a la estrategia de la K o la r segûn los 
morfotipos.
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La correlacion positiva entre el tiempo de duplicacion 
(Td ) y el volumen celular en fase estacionaria, como se ha 
observado en otros trabajos, se observa en la comparaciôn 
entre los distintos morf otipos. Sin embargo si consideramos 
el mismo dentro de un morfotipo la tendencia observada es 
exactamente la contraria, esto es, a mayor tiempo de 
duplicaciôn menor volumen celular.
5.2.1. Curvas de crecimiento: tasas de crecimiento
trente a producciôn celular
Las observaciones en los estudios bibliogrâficos 
llevados a cabo sobre el género Uronema han indicado que 
la fase de latencia es una variable dependiente de la edad 
del inôculo y del volumen de la célula, variable esta 
ultima que depende, asimismo, de la edad del cultivo (R.D. 
HamiltonyJ.E. Preslan, 1969; J.G. Parker, 1976). Esta 
observaciôn, se tomô en cuenta a la hora de preparar los 
experimentos en cultivo, estandarizando la edad de los 
inôculos utilizados en los experimentos, lo que se tradujo, 
en todos los casos, en fases de latencia menores de diez 
horas.
La fase de latencia representan un ârea de la curva 
de crecimiento en que la relaciôn presa/predador es muy 
grande. Todo el material incorporado durante esta fase es 
utilizado, ûnica y exclusivamente, en el crecimiento de la 
célula, sin divisiones celulares, que sôlo comienzan cuando 
las células alcanzan un determinado volumen, y es entonces 
cuando comienza termina la fase de latencia y comienza la 
fase exponencial (R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 1969; J.G. 
Parker, 1976).
El mâximo volumen celular, en todos los clones 
estudiados, fue alcanzado al final de dicha fase de 
latencia. Este, en el morfotipo 1, no sobrepasô los 4,000
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excepto en los casos de U. marinum. U. schewiakoffi y 
el cion Ta, que como se ha observado, presentaron unos 
tamanos mucho mayores que el resto de los ciliados 
pertenecientes al morfotipo 1 en ambas fases de 
crecimiento. El incremento en volumen de una fase de 
crecimiento a la otra fue mayor en estos clones también, 
seguidos por el cion X2. Fueron precisamente estos clones 
los que presentaron comportamientos dispares con respecto 
al resto de los clones del morfotipo 1, en tasas de 
crecimiento y en producciones celulares. Asimismo, dichos 
clones presentaron las mayores tasas de crecimiento pero 
una menor producciôn celular neta al final de la fase 
exponencial. Los valores respecto al volumen celular, 
alcanzado al final de la fase de latencia, encontrados en 
la bibliografia son muy variables y van desde un volumen 
de 3,000 (J.G. Parker, 1976) hasta 10,000 jum^  (R.D.
HamiltonyJ.E. Preslan, 1969). Los volumenes encontrados en 
el morfotipo 1, morfotipo al que se asume dichas estirpes 
de U. marinum pertenecian, se acercan mâs al primer valor, 
dependiendo del cion considerado, pero en ninguno de los 
casos estudiados se llegô a observar un volumen tan grande 
como el observado por (R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 1969).
Las fases exponenciales variaron, de un cion a otro, 
en su mayor o menor duraciôn y en el numéro de células 
alcanzado al final de ésta, lo que se ha denominado como 
producciôn celular. Se ha discutido, en diferentes 
trabajos, que el final de la fase exponencial es la fase 
de la curva de crecimiento, en que la tasa presa/predador 
disminuye, siendo entonces cuando el volumen celular 
comienza a disminuir, posiblemente en respuesta a las 
nuevas condiciones, ya que la tasa de divisiôn no cambiaria 
tan râpido como la tasa de crecimiento (R.D. HamiltonyJ.E. 
Preslan, 1969). Conclusiones similares fueron obtenidas con 
una estirpe de U.marinum aislada de sedimentos marinos por 
(J.G. Parker, 1976). Por lo tanto, dicha tasa 
presa/predador disminuirâ mâs lentamente en aquellos clones
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que presentaron las fases exponenciales mâs largas (menores 
tasas de crecimiento). La producciôn celular en estos casos 
es especlfica en cada uno de los clones y depende de la 
concentraciôn de presa inicial. Para la misma concentraciôn 
de presa, en los experimentos llevados a cabo, algunos de 
los ciliados fueron extremadamente eficientes en la 
producciôn celular, por ejemplo, el d o n  X2 que presentô, 
asimismo, una alta tasa de crecimiento, fue uno de los 
clones mâs pequenos, pero su incremento en volumen de una 
fase a otra fue relativamente equiparable a los observados 
en los clones U. marinum. U. schewiakoffi.
Se ha observado que las tasas de crecimiento 
especlficas para el morfotipo 1 presentan correlaciôn 
negativa con la producciôn celular neta al final de la fase 
exponencial de crecimiento. Por lo tanto, para la misma 
concentraciôn bacteriana a mayor tasa de crecimiento, menor 
serâ el rendimiento celular obtenido al final de la fase 
exponencial. En esta situaciôn, los clones del morfotipo 
1 que presentan menores tasas de crecimiento, sin embargo, 
exhiben la mayor producciôn celular y viceversa, en las 
mismas condiciones de cultivo. El primer comportamiento 
probablemente significa que dichos ciliados serân capaces 
de alcanzar la tasa mâxima de crecimiento media a menores 
concentraciones de presa (bacterias) que los clones U. 
marinum y U .schewiakoffi. Esto séria indicative de que, en 
situaciones de menores concentraciones de bacterias, U. 
marinum y U .schewiakof f i serian peores competidores. Estos 
resultados podrian ser explicados por un efecto de 
selecciôn r sobre estos clones, ya que dichos clones han 
sido mantenidos durante bastantes ahos en cultivo, por lo 
tanto la ausencia de competiciôn y el mantenimiento 
continue de altas concentraciones de substrate o alimente 
en cultivo tiende a incrementar ligeramente las tasas de 
crecimiento, decreciendo la densidad de saturaciôn. La 
producciôn celular o el rendimiento numérico neto al final 
de la fase exponencial de crecimiento serâ por lo tanto
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menor para las mismas concentraciones de substrato en 
dichos clones (Luckinbill, L.S., 1979). Sin embargo, en el 
caso de Ta el mantenimiento en cultivo no se ha llevado a 
cabo como en estos dos clones (U.marinum y U. schewiakoffi) 
por tanto tiempo, y su comportamiento trofodinâmico 
représenta uno de los extremos del morfotipo 1 en cuanto 
a mayor tasa de crecimiento y menor producciôn celular.
Los competidores mâs eficientes tienden a presentar, 
por lo tanto, menores tasas de crecimiento y menores 
densidades de saturaciôn (K^) (L.S. Luckinbill, 1979). La
competiciôn en ambientes estables favorece, sin embargo, 
el incremento de la densidad de saturaciôn, lo cual se ha 
observado en U. marinum y U. schewiakoffi por lo expuesto 
en el pârrafo anterior. Sin embargo, la mayor habilidad 
competitiva es compatible sôlo con tasas de crecimiento 
reducidas, mientras que los peores competidores deben 
tener, mayores tasas de crecimiento, esto permite deducir 
diferencias en la competitividad dentro del morfotipo 1, 
y asimismo entre los morfotipos estudiados (L.S. 
Luckinbill, 1979). Desde este punto de vista, el morfotipo 
1, serâ peor competidor que el resto de los morfotipos (2, 
3, 4 y 5), con menores tasas de crecimiento, sin embargo, 
esto parece ser contrarrestado con las mayores producciones 
celulares a la misma concentraciôn de presa en el medio 
(excepto en los mencionados U. marinum. U. schewiakoffi y 
Ta) .
5.2.2. Estudio trofodinâmico comparativo de dos clones 
de Uronema
El estudio en las misma condiciones expuestas, ha 
considerando aqui, ûnica y exclusivamente, los efectos 
sobre los parâmetros trofodinâmicos de las concentraciones 
de bacterias en el medio, ya que el resto de las
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condiciones de cultivo han sido estudiados en otros 
trabajos (T. Fenchel, 1968a; R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 
1969; R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 1970; S.A. HannayD.M. 
Lilly, 1974; J.G. Parker, 1976).
Existe abundante literature que trata de explicar la 
habilidad de ciliados en general de discriminer entre 
diferentes cualidades de las particules que pueden ingerir 
(Fenchel, T., 1980a; Fenchel, T., 1980b; Fenchel, T.,
1980c) . Se ha establecido el hecho de que las tasas de 
crecimiento son afectadas directamente por el tipo de 
estirpe bacteriana utilizada (Taylor, W.D. y Berger, J., 
1976), lo cual no quiere decir que exista cierta 
selectividad en el tipo de particules que pueden ser 
retenidas o ingeridas, ni tampoco produce evidencia directe 
de la diversificaciôn de nichos entre las especies 
existentes. La mayoria de los trabajos publicados no suelen 
dar ninguna indicaciôn de discriminaciôn cualitativa de los 
organismos sobre las particules en suspensiôn en las que 
predan. Por otro lado, algunos trabajos si indican que 
pueda existir una cierta discriminaciôn en el tamano de las 
particules ingeridas en funciôn directe de las propiedades 
morfolôgicas de las âreas bucales del organisme en cuestiôn 
(T. Fenchel, 1980c; T. Fenchel, 1986).
La especificidad en el tipo de presa utilizado por 
distintos ciliados ha sido utilizada para explicar
distribuciôn especial y sucesiôn temporal. Probablemente 
la especificidad en el tipo de presa utilizado implique 
otros aspectos ecolôgicos en protozoos, como la aparente 
riqueza de especies en comunidades de ciliados
bacteriôfagos. (Caron, D.A., 1990; W.D. TayloryJ. Berger,
1976)
En âreas pelâgicas en el océano o en lagos, es
interesante observar que las concentraciones de bacterias 
son demasiado bajas para poder mantener ciliados (D.A.
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Caron, 1990; Fenchel, T., 1984; Fuhrman, J.A. y col., 1989; 
Rheinheimer, G., 1991; G.T. Taylor, R. Iturriaga col.,
1985; C.M. Turley, R.C. Newell y col., 1986), de hecho es 
dificil encontrar ciliados consumidores exclusivos de 
bacterias en aguas abiertas. La excepciôn a esta régla 
serian lagos eutrôficos o aguas en alto contenido orgânico 
donde las concentraciones de bacterias pueden exceder 
fâcilmente 10* bacterias/mililitro, en las âreas 
intersticiales en sedimentos, o sobre lo que se ha dado en 
llamar "marine snow", término utilizado para describir el 
material floculento, formado principalmente por una matriz 
amorfa mucopolisacarida, donde los organismos quedan 
embebidos. La productividad primaria en estas âreas es muy 
alta, constituyendo uno de los mayores componentes del 
flujo de materia orgânica particulada en el océano (Herndl, 
G.J., 1992; Silver, M.W. y col., 1984).
En estas âreas pelâgicas se ha propuesto que 
microflagelados heterotrofos serian los principales 
consumidores de producciôn bacteriana. Sin embargo, parece 
ser que en algunos casos no existe una correlaciôn clara 
entre ambos, por ejemplo en âreas con mayores 
concentraciones bacterianas, lo cual ha propuesto la idea 
de que otros organismos fueran me j ores predadores que estos 
microflagelados (Gasol, J.M. y Vaqué, D., 1993). En algunos 
sistemas marinos costeros, se han identificado a los 
ciliados como los principales predadores de bacterias 
(Sherr, E.B. y Sherr, B.F., 1987), siendo en algunos casos 
mâs eficientes que microflagelados (A. Rivier, D.C. 
Brownleey col., 1985). Entre estos ciliados estân en 
posiciôn eminente los escuticociliados, en su gran mayoria 
bacteriofagos y especialmente las especies pertenecientes 
al género Uronema. Sin embargo, no se han llevado a cabo 
muchos trabajos que estudien el papel que puede ser llevado 
a cabo directamente en el medio por este grupo.
El nicho mâs obvio para los ciliados consumidores de
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bacterias es el de oportunistas, esto es explotadores tanto
espacial como temporalmente de medios heterogéneos
("patchy" ) , pero no pueden ser responsabilizados del 
mantenimiento de las bajas concentraciones de bacterias en 
ambientes acuâticos oligotrofos (T. Fenchel, 1984; R.D. 
HamiltonyJ.E. Preslan, 1970). Esto no quiere decir que 
estas especies no estén bien adaptadas al océano, sino que 
estân particularmente bien adaptadas a ciertos 
microambientes enriquecidos.
Teniendo en cuenta que teôricamente como se ha 
indicado, la morfologia puede presentar un papel primordial 
en los resultados de predaciôn y consume de bacterias por 
los ciliados (T. Fenchel, 1980c; T. Fenchel, 1986), es 
interesante la comparaciôn entre dos de los clones
estudiados: U. marinum y SRBM, pertenecientes a dos
morfotipos distintos. Estos muchas veces, como se ha podido 
comprobar en la bibliografia, han sido considerados como 
pertenecientes a la misma especie, debido a su similitud 
morfolôgica,. Sin embargo, presentan comportamientos 
ligeramente distintos con respecto a la capacidad predadora 
y a los mecanismos utilizados, lo cual pondria en 
entredicho la asumpciôn en ciertos modelos ecolôgicos de 
similitud morfolôgica - capacidad predadora similar. Ademâs 
de que los mecanismos utilizados para competir no parecen 
ser comparables, estas diferencias predadoras parecen sin 
embargo, tener algûn sentido cuando se estudia en mâs 
detalle la morfologia de los clones, ya que exactamente 
aquellos clones que se han identificado en ciertos 
morfotipos, parecen asimismo, presentar similitud en los 
parâmetros trofodinâmicos utilizados para la interpretaciôn 
funcional.
El d o n  U.marinum para todas las bacterias estudiadas 
y todas las concentraciones de éstas, présenta siempre 
mayores tasas especlficas de crecimiento (Figura 37). Se 
observô que en los dos casos, las mayores tasas especlficas
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de crecimiento se obtuvieron con la estirpe bacteriana 
Vibrio natriegens (NCIMB#857), mientras que las menores 
tasas especlficas de crecimiento se obtuvieron, asimismo, 
en ambos clones con Enterobacter aerogenes, aunque el d o n  
SRBM parece alcanzar similares tasas mâximas de crecimiento 
sobre esta estirpe que sobre la estirpe RBM-1. Estos 
resultados, muestran, por tanto que el d o n  de SRBM a 
menores concentraciones bacterianas podrâ ser mejor 
competidor en el medio en el que se encuentre que en el 
caso del d o n  U.marinum ya que alcanzarâ la tasa mâxima 
media a concentraciones bacterianas menores que el d o n  
U.marinum.
Los valores estimados de las constantes de saturaciôn 
fueron menores para E .aerogenes y RBM-1 en el caso del d o n  
SRBM, lo que indicarla la superioridad competitiva con este 
tipo de estirpes de este d o n  a bajas concentraciones 
bacterianas (Tabla 6). Sin embargo, como se puede observar 
el d o n  U.marinum. parece ser competitivamente superior en 
el caso de la estirpes V.natriegens, estirpe que como dicho 
d o n  es marina Esta bacteria parece ser grande para el 
tamano normalmente encontrado en bacterias marinas 
(Gonzâlez, J.M. y col., 1990) y ademâs présenta un alto 
contenido orgânico (M.D. Ohman y R.A. Snyder, 1991; Snyder, 
R.A., 1989)(Tabla 5).
Estos resultados parecen indicar que el valor 
nutricional de la estirpe E. aerogenes es el menor de entre 
los très tipos de bacterias utilizados. La estirpe de mayor 
valor nutricional parece ser en ambos casos V.natriegens, 
cuyo contenido orgânico parece ser bastante alto (M.D. 
Ohman y R.A. Snyder, 1991; R.A. Snyder, 1989) aunque en el 
caso del d o n  SRBM los resultados con la estirpe RBM-1 son 
similares a los de V .natriegens. Lo cual podria ser 
indicative de la menor preferencia de este d o n  por una 
bacteria de origen marino.
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La preferencia por algunas estirpes bacterianas de 
ciliados pertenecientes al género Uronema ha sido estudiada 
en otros casos (S.G. Berk, R.R. Colwelly col., 1976; W.D. 
TayloryJ. Berger, 1976). (S.G. Berk, R.R. Colwelly col.,
1976) estudiando varias estirpes de un ciliado identif icado 
como U. nigricans, llevar on a cabo experimentos de la 
capacidad de predaciôn de dicho ciliado sobre ciertas 
estirpes bacterianas a ciertas concentraciones. Observaron 
la preferencia por una estirpe de V i b r i o sp.sobre una de 
B a c i l l u s sp., como se ha observado en el présente trabajo, 
la concentraciôn bacteriana presentô un marcado efecto 
sobre la tasa de predaciôn. En este trabajo, como en otros, 
se concluyô que la concentraciôn critica para el 
crecimiento de dichos ciliados se encuentra entre 10^-10^ 
bacterias/ml, concentraciones contempladas, asimismo, en 
el présente trabajo y en otros llevados a cabo con U. 
marinum. Lo que définitivamente relega a dichos ciliados 
a âreas en que las concentraciones bacterianas excedan 
dichos limites, donde probablemente jueguen un papel 
predador primario.
Sin embargo, la respuesta observada a dichas 
concentraciones, como se ha podido observar, serâ distinta 
dependiendo del morfotipo. Las tasas de crecimiento y las 
producciones celulares son radicalmente distintas en cada 
morfotipo y por tanto los medios de competiciôn a ciertas 
concentraciones bacterianas son distintos.
5.3. Anâlisis morfométrico
El problema esencial en el anâlisis morfométrico es 
medir el grado de similitud de dos formas. Este tipo de 
aproximaciôn aunque ha sido ampliamente utilizado, por 
medio de anâlisis multivariante en taxonomia o problemas 
de identificaciôn en organismos superiores, no ha sido tan 
empleado en protistas, a pesar de que los casos en los que
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se ha utilizado, por ejemplo en ciliados (Berger, J. y 
Hatzidimitriou, G., 1978; Gates, M.A. y Berger, J., 1974; 
Gates, M.A. y Berger, J., 1976; Gates, M.A. y col., 1975; 
Lynn, D.H. y Malcolm, J.R., 1983; Powelson, E.E. y col., 
1975) han sido bastante utiles en la identificaciôn.
Los principales anâlisis multivariantes utilizados en 
estos estudios para la identificaciôn morfométrica han 
sido, anâlisis de componentes principales y variables 
canônicas. El anâlisis de variables canônicas es una 
técnica multivariante de anâlisis discriminante, mientras 
que el anâlisis de componentes principales no posee 
inherentemente mâximo poder discriminante (M.A. GatesyJ. 
Berger, 1974). En todos los estudios, la utilizaciôn de 
estas técnicas permitiô la extracciôn de informaciôn sobre 
las variables o caractères morfolôgicos que contribuian mâs 
a la discriminaciôn entre clones o especies muy similares 
morfolôgicamente y asimismo, a la propia discriminaciôn 
entre estas.
Los estudios se han llevado a cabo sobre ciliados en 
los que ha existido problemas en la identificaciôn 
morfolôgica de especies por la presencia de complejos de 
especies y en especies parâsitas en invertebrados 
principalmente en lo referente a la variaciôn morfolôgica 
entre hospedadores. En todos los casos encontrados en la 
bibliografia, los resultados fueron positivos en la 
identificaciôn morfométrica de "syngens" (o especies) y 
también de caractères morfolôgicos importantes en la 
discriminaciôn de los grupos. Estos trabajos se han llevado 
a cabo sobre Paramecium (M.A. Gates, E.E. Powelson y col., 
1975; E.E. Powelson, M.A. Gates y col., 1975), sobre 
Tetrahvmena pvriformis (M.A. Gates y J. Berger, 1974; M.A. 
Gates y J. Berger, 1976), en el género Colooda (D.H. Lynn 
y J.R. Malcolm, 1983) y sobre el escuticociliado comensal 
Aneistrum mvtili (J. Berger y G. Hatzidimitriou, 1978).
336
5.3.1. Consideraciones sobre las impregnaciones 
utilizadas
Las técnicas de impregnaciôn basadas en la utilizaciôn 
de sales de plata como son protargol, carbonato de plata 
o nitrato de plata ponen de manifiesto cinetosomas tanto 
somâticos como bucales, asi como otro tipo de estructuras 
selectivamente segûn la técnica utilizada. Estas técnicas 
han sido y son de importancia manifiesta en el estudio 
taxonômico de ciliados. Sin embargo, el uso exclusivo de 
una de estas técnicas debe ser observado con extrema 
cautela. En muchos casos se ha podido observar como el uso 
de diferentes técnicas puede dar lugar a resultados 
diferentes, que sôlo pueden ser interpretados por medio del 
estudio comparativo de microscopio electrônica de barrido 
y de transmisiôn (Hiller, S.A., 1991; S.A. Hiller y C.F. 
Bardele, 1988). La identificaciôn correcta de estructuras 
tenidas con componentes del cortex, sin un estudio 
comparativo ultraestructural previo, serâ en algunos casos 
imposible. Por ejemplo, la identificaciôn de extrusomas -no 
ya la correcta identificaciôn como toxicisto, mucocisto o 
tricocisto que sôlo es posible por microscopia electrônica 
de transmisiôn- cinetosomas o sacos parasômicos, que 
aparecen como puntos impregnados sobre el sistema 
argentôfilo o en las cinetias, no es posible cuando se 
utiliza un ûnico tipo de impregnaciôn.
La comparaciôn de las distintas técnicas de 
impregnaciôn con Uronema en el présente estudio, aunque no 
représenta exactamente un problema en la identificaciôn de 
especies, esto es cualitativo, si produjo en algunos casos 
problemas a la hora de identificar estructuras observables 
dependiendo de la técnica utilizada, de manera que la 
correcta identificaciôn de estas estructuras sôlo se pudo 
llevar a cabo por medio de la comparaciôn de impregnaciones 
y en ûltimo caso por medio de microscopia electrônica.
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Desde el punto de vista Quantitative, si puede 
representar un problema, sin embargo, como ya han resenado 
otros autores (Jerome, C. y Montagnes, D., 1993; Jerome,
C.A. y col., 1993; M.D. Ohman y R.A. Snyder, 1991), en la 
utilizaciôn de estimaciones de tamano de los ciliados, 
cuando se trata de evaluar biovolumen o biomasa de los 
datos obtenidos por medio de estas impregnaciones, ya que 
dependiendo del tipo de efecto se producirân estimaciones 
por encima o por debajo de los valores reales, por lo que 
se deberian estimar factores de conversiôn para cada caso.
5.3.1.1. Efectos Qualitatives
C a r b o n a t o  de p l a t a  a m o n i a c a l (D. Fernândez-Galiano, 1976)
La utilizaciôn de la técnica de carbonato de plata 
amonical (D. Fernândez-Galiano, 1976), utilizada poco en 
los estudios morfolôgicos del género Uronema (G. 
Fernândez-Leborans y M.C. Zaldumbide, 1984; C. Téllez, 
1980; Téllez, C. y Fernândez-Galiano, D. , 1982) produce una 
calidad suficiente para el estudio morfolôgico detallado. 
Présenta el inconveniente, en algunos casos, de impregnar 
no sôlo los cinetosomas, sino ademâs, los sacos 
parasômicos, que se pueden confundir con cinetosomas. En 
estos casos, la informaciôn morfolôgica, aunque de muy 
buena calidad puede resultar confusa, ya que las 
descripciones de las mismas especies con otro tipo de 
tinciones no presentan todas las estructuras observables 
con esta técnica, lo que hace imprescindible la utilizaciôn 
de otra técnica cuando se esta llevando a cabo un estudio 
comparativo o simplemente si se trata de identificar, 
cuando se tiene como ûnica base la descripciôn 
bibliogrâfica de las especies pertenecientes al género 
Uronema. que como ya se ha mencionado anteriormente han 
sido estudiadas principalmente, sino exclusivamente, con
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la técnica de Chatton-Lwoff o de nitrato de plata. La 
identificaciôn de las estructuras dudosas se llevô a cabo 
por medio de microscopia electrônica de barrido y de 
transmisiôn. En estos casos se asegurô la identificaciôn 
de estructuras ciliadas o no, asi como la presencia de 
sacos parasômicos, y la determinaciôn del tipo de cinetias 
présentes, ya que en algunos casos existia la duda de la 
presencia de dicinetias complétas en alguno de los clones.
Los casos estudiados en el présente trabajo, por 
ejemplo, los clones U. marinum. P . acutum. Cil3 y SRBM, 
demuestran lo expuesto anteriormente. Por medio de esta 
impregnaciôn, se observô constantemente en la haplocinetia 
de una tercera linea externa de estructuras argentôfilas, 
que el estudio de microscopia electrônica de transmisiôn 
revelô como una linea de sacos parasômicos, estructuras que 
son impregnadas con esta técnica.
Asimismo, la dificultad en la identificaciôn de 
cinetosomas en las otras policinetias bucales, viene 
complicada por la presencia entre estos de sacos 
parasômicos, demostrados para algunos de los clones 
estudiados por medio de microscopia electrônica de 
transmisiôn fU. marinum. Cil3). Luego los conteos de 
estructuras argentôfilas en esta impregnaciôn deben ser 
tomados con cautela, por esta razôn.
Nitrato de plata (Técnica de Chatton-Lwoff)
La gran mayoria de las descripciones morfolôgicas 
publicadas hasta ahora sobre el género Uronema. han sido 
llevadas a cabo prâcticamente con un ûnico tipo de 
impregnaciôn con sales de plata, concretamente con la 
técnica de Chatton-Lwoff o nitrato de plata, lo cual hace 
bastante dificil la identificaciôn exacta entre 
descripciones si se utiliza otro tipo de impregnaciôn en
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la identif icaciôn de especies pertenecientes a este género, 
como ha ocurrido cuando se han utilizado otro tipo de 
impregnaciones (Fernândez-Leborans, G. y C. Zaldumbide, 
1986; C. Téllez, 1980).
Esta impregnaciôn pone de manifiesto las estructuras 
bucales, sin embargo es prâcticamente imposible llevar a 
cabo conteos de cinetosomas en estas estructuras, como 
hemos podido comprobar y asi se ha observado en las 
descripciones de otros autores (A.C. Borror, 1963b; A. 
Czapik, 1964; A. Czapik, 1968; A.W. Jankowski, 1964; J.C. 
Thompson, 1964; J.C. Thompson, 1967; J.C. Thompson, 1972). 
Por esta razôn, es con este tipo de impregnaciôn con la que 
se han llevado a cabo medidas mâs detalladas de ciertas 
variables morfolôgicas, como la longitudes y anchuras de 
las policinetias, y haplocinetia, distancias entre 
policinetias, y distancias entre el polo anterior de la 
policinetia 1 (Ml) y el polo anterior celular (J.C. 
Thompson, 1964; J.C. Thompson y F.R. Evans, 1968; J.C. 
Thompson y E.S. Kaneshiro, 1968) , sin embargo, no se ha 
utilizado ningûn otro tipo de técnicas estadisticas para 
juzgar diferencias entre las especies estudiadas, ni se ha 
llevado a cabo ningûn tipo de anâlisis de la varianza. Los 
datos obtenidos de estas medidas, como se discutirâ mâs 
adelante son, sin embargo, los que mâs se acercan a los 
observables en las células en vivo.
Como se ha descrito en el apartado de resultados esta 
técnica, pone de manifiesto la presencia de mucocistos 
(D.H. Lynn, 1977), sin embargo, no parece impregnar los 
sacos parasômicos en Uronema, a diferencia de los que otros 
autores han observado en otros géneros (S.A. Hiller y C.F. 
Bardele, 1988) . Esta caracteristica permitiô la utilizaciôn 
de esta técnica, para la resoluciôn de algunos conteos 
dudosos, en las estructuras impregnadas con carbonato de 
plata, principalmente en los conteos de la policinetia 1 
(Ml), en algunos de los clones estudiados (Cil3, Ta, Cil7,
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etc) .
El sistema de lineas argentôfilo, que aparece con esta 
impregnaciôn, parece coincidir con los surcos peliculares 
observados en la superficie celular, por medio de 
microscopia electrônica de barrido. Estos surcos 
peliculares, como se observô en alguno de los ciliados (Cil 
3) , se corresponden con los limites de las vesiculas 
alveolares, como otros autores han senalado también (R.V. 
Dippell, 1962; S.A. Hiller y C.F. Bardele, 1988; D.H. Lynn,
1977) .
Protctrgol
La utilizaciôn de la técnica de impregnaciôn de 
protargol, no ha sido llevada a cabo normalmente en la 
ciescripciôn de las especies pertenecientes al género 
Uronema. Esta técnica es capaz de impregnar tanto las bases 
cinetosômicas (tripletes del axonema y grânulo axonômico) 
como cilios, macro y micronûcleo, que parecen sufrir cierta 
contracciôn por efecto de la tinciôn y las membranas 
interiores de los espacios alveolares (Zagon, I.S., 1970), 
se impregnan ademâs mucocistos, que son expulsados durante 
la impregnaciôn y cilios (Ahola, J., 1993). Sin embargo, 
no muestra ninguna afinidad por otro tipo de fibras 
asociadas a la infraciliaciôn, ni por los sacos parasômicos 
que acompanan a los cinetosomas somâticos.
Todas estas caracteristicas de selectividad por 
ciertas estructuras en la impregnaciôn hubieran sido de 
gran utilidad a la hora de discriminer estructuras 
comparando las très tinciones. Sin embargo, se comprobô que 
precisamente por esta alta especif icidad, esta impregnaciôn 
no parece ser muy ûtil en este tipo de ciliados, ya que 
toda la ciliaciôn somâtica, queda tenida, no sôlo los 
cinetosomas que suelen presentar gran afinidad por
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protargol, sino también los cilios (J. Ahola, 1993; Small,
E.B. y col., 1980; I.S. Zagon, 1970). Teniendo en cuenta 
que los cilios en estas especies suelen ser bastante 
largos, comparados con el tamano celular, toda la 
infraciliaciôn tanto somâtica como bucal fue prâcticamente 
imposible de identificar, excepto en determinados casos, 
como Parauronema acutum o el d o n  Cil3, que son los ûnicos 
dos casos de los estudiados en este trabajo, en los que se 
han podido observar algunas de las estructuras bucales 
(Small, E.B. y Gross, M.E., 1985).
Esta técnica, por lo tanto, no ha sido de mucha 
utilidad en este estudio, ni cualitativa ni 
cuantitativamente, ya que no se pudieron llevar a cabo 
observaciones sobre las estructuras bucales ni somâticas, 
excepto en los casos indicados. La informaciôn obtenida 
ûnicamente sobre los datos de anchura y longitud celulares 
asi como de macro y micronûcleo.
El ûnico caso en el que se pudo utilizer algûn detalle 
observado en esta impregnaciôn fue en el caso del d o n  
Cil3, para confirmar de nuevo la naturaleza cinetosômica 
de la estructura argentôf ila que se observô bajo la 
policinetia 1 (Ml), con las impregnaciones de carbonato de 
plata y nitrato de plata.
Como se observô en el présente trabajo las dimensiones 
del material nuclear, quedan reducidas al producirse, 
durante la impregnaciôn la condensaciôn de este hacia el 
interior nuclear, aunque la membrana nuclear no queda 
impregnada, se présenta en la posiciôn original, 




Los estudios de les efectos cuantitativos de los 
tratamientos realizados para el estudio sobre ciliados, son 
muy reducidos. Los principales trabajos que se han llevado 
a cabo, en este aspecto han surgido por problemas de 
estimaciones de biovolumenes o biomasa de ciliados, 
conociendo las dimensiones de estos, tras la fijaciôn 
(Choi, J.W. y Stoecker, O.K., 1989; C.A. Jeromé, D.J.S.
Montagnes y col., 1993; M.D. Ohman y R.À. Snyder, 1991) o 
tras un tipo de impregnaciôn cuantitativo, por ejemplo en 
QPS^ (C. Jeromé y D. Montagnes, 1993; C.A. Jeromé, D.J.S. 
Montagnes y col., 1993), en estudios ecolôgicos.
Dichos trabajos se han preocupado principalmente de 
los efectos producidos por la fijaciôn con formol, lugol 
o Bouin (J.W. Choi y O.K. Stoecker, 1989; C.A. Jeromé,
D.J.S. Montagnes y col., 1993; M.D. Ohman y R.A. Snyder, 
1991) , o en el caso de una impregnaciôn, ha sido estudiado 
el QPS (C.A. Jeromé, D.J.S. Montagnes y col., 1993). Por 
lo tanto ûnicamente podemos hacer comparaciones en este 
ultimo caso.
La impregnaciôn con protargol (QPS), produce 
encogimiento de un 30-65% de la célula en vivo (C.A. 
Jeromé, D.J.S. Montagnes y col., 1993) . Se comprobô en este 
trabajo que la fijaciôn con Bouin -fijador utilizado en 
QPS- producia cierto encogimiento, menor que el observado 
con la impregnaciôn compléta de QPS. Probablemente en este 
ultimo caso, la reducciôn debida al fijador de Bouin, 
utilizado en esta impregnaciôn, era a su vez incrementado 
por el proceso de deshidrataciôn en dicho tratamiento. Este 
tipo de observaciôn se ha realizado, asimismo, en el 
présente trabajo. Los ciliados tras el tratamiento con 
protargol presentaron, como se observô en los resultados.
Quantitative Protargol Staining (Montagnes, D.J.S. y Lynn, D.H., 
1987)
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un encogimiento celular. Parece sin embargo, que la técnica 
de QPS afecta de mayor manera al tamano del ciliado que la 
técnica de protargol utilizada en este estudio. Este 
encogimiento fue diferencial dependiendo de la dismensiôn 
estudiada, afectando mâs a la dimension longitud que a la 
anchura celulares. Se observé asimismo, un encogimiento 
diferencial dependiendo del don, siendo algunos mâs 
afectados que otros, efecto observado por otros autores con 
otros fijadores (J.W. Choi y O.K. Stoecker, 1989; C.A. 
Jeromé, D.J.S. Montagnes y col., 1993). Las diferencias 
encontradas dependen también del estado nutricional del 
ciliado, efecto asimismo ha sido descrito en otros trabajos 
(M.D. Ohman y R.A. Snyder, 1991).
Las reducciones observadas, sin embargo, en los clones 
estudiados por medio de protargol, parecen ser mucho 
menores que las observadas para otros ciliados estudiados 
en otros trabajos. Esta observaciôn ha sido llevada a cabo 
asimismo, sobre Uronema so. por otros autores comparando 
otro tipo de fijaciôn (C.A. Jeromé, D.J.S. Montagnes y 
col., 1993; Leakey, R.J.G., 1989).
Las observaciones llevadas a cabo sobre los efectos 
cuantitativos de las otras dos impregnaciones utilizadas - 
carbonato de plata y nitrato de plata- son inéditas, no 
pudiendo por lo tanto hacer comparaciones con otros 
estudios. En ambos casos, se producen dilataciones 
significativas por el uso de estas impregnaciones, a 
diferencia de lo observado con protargol, cuyo efecto 
general fue el encogimiento celular.
La impreganciôn con carbonato de plata amoniacal ha 
sido criticada, desde el punto de vista cuantitativo, 
precisamente por los puntos expuestos en el capitule de 
resultados, sobre el aplastamiento celular producido. Este 
produce sobrestimaciones en las dimensiones celulares. 
Estas sobrestimaciones, como se ha comprobado, afectan
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mayormente a la anchura celular y a la fase de crecimiento 
exponencial. De la misma manera ocurrio con las células 
tras la impregnaciôn con nitrato de plata, aunque los 
efectos fueron menores que en el caso del carbonato de 
plata.
Estos resultados permiten concluir que la técnica que 
produce menores deformaciones celulares en conjunto es la 
de nitrato de plata, ya que sus dimensiones son las mâs 
cercanas a las observadas sobre las células en vivo. Por 
lo tanto de las impregnaciones utilizadas, la mâs cercana 
al estado celular en vivo serla esta impregnaciôn y las 
mejores estimaciones de biovolumen provendrân de las 
medidas tomadas sobre células impregnadas por medio de esta 
técnica, aunque por supuesto, se deberla de aplicar un 
factor de correcciôn, que como se ha observado dependerâ 
del ciliado en cuestiôn. Lo mâs aconsejable serla el 
estudio del efecto para el ciliado en estudio.
Las siguientes impregnaciones son por orden protargol 
y carbonato de plata amoniacal.
5.3.2. Diferencias entre las fases de crecimiento: 
fases exponencial y estacionaria
A pesar de que se han anotado, en numerosos trabajos, 
las variaciones de tamano a la largo de las distintas fases 
de crecimiento de Uronema en cultivo (R.E. Ashby, 1976; 
S.G. Berk, R.R. Colwelly col., 1976; T. Fenchel, 1968a; 
R.D. HamiltonyJ.E. Preslan, 1969; J.G. Parker, 1976), no 
se ha llevado a cabo ningun trabajo que examine diferencias 
entre distintos clones o como se ven afectadas cada una de 
las fases tras la aplicaciôn de impregnaciones, lo cual 
como se ha mencionado en anteriormente es importante a la 
hora de la estimaciôn de biovolumenes o biomasa.
El volumen celular aumenta de fase exponencial a fase
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estacionaria de dos a seis veces, siendo aquellos clones 
con mayor variaciôn en volumen, los as! mismo las mayores 
tasas de crecimiento fU. marinum, U. schewiakoffi y Ta) 
(Tabla 2).
El numéro de cinetias no parece verse afectado tan 
claramente, aunque en algunos de los clones la variabilidad 
en estas, parece ser mucho mayor en la fase exponencial. 
Asimismo, el numéro de cinetosomas por cinetia disminuye 
ligeramente de una fase a otra, siendo mayor en la fase 
exponencial de crecimiento. Por lo tanto no parece que el 
incremento en volumen tan grande afecte de la misma manera 
a otros estas varaibles.
El conteo del numéro de cinetias llevado a cabo en las 
dos fases de crecimiento (exponencial y estacionaria), sin 
embargo, indica que el numéro de cinetias suele ser mayor 
en la primera cinetia que en la ultima, y en la ultima 
mayor que en el resto, excepto en los clones del morfotipo 
2 (ADl, AE22, SRBM y SCut 2.1) y 4 (Cil3), en los cuales 
la ultima cinetia parece presenter el mismo numéro o mayor 
de cinetosomas que la primera cinetia.
Los tamanos de las policinetias y las otras 
estructuras bucales se mantienen, aunque suelen ser 
ligeramente mayores en fase exponencial de crecimiento.
El objetivo de esta comparaciôn fue la observaciôn de 
si dichas variaciones entre ambas fases se pueden observer, 
asimismo, en la posiciôn o tamano de las estructuras 
utilizadas en los estudios morfolôgicos en la célula o 
simplemente el incremento en el volumen es proporcional y 
las células presentan un crecimiento alométrico, en el que 
las relaciones lineales entre las distintas variables 
estudiadas no se mantendrian. Esta observaciôn es de 
utilidad principal a la hora de considerar dichas variables 
en la identificaciôn de especies. Como en principle las
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ûnicas variables comunes a todos los tratamientos fueron 
longitud y anchura celulares, estas fueron las ûnicas 
variables utilizadas en la comparaciôn. Por medio del 
estudio de correlaciones con estas variables se observô que 
su posiciôn relative en la célula es distinta en una fase 
a otra.
Las conclusiones que podemos obtener de estos 
resultados se refieren al crecimiento celular, ya que 
dichas correlaciones positivas indicarian que el 
crecimiento en longitud esté asociado con incrementos en 
las areas interpolicinetia (Ml y M2 principalmente) y en 
las areas entre el ârea bucal (B) y los polos anterior y 
posterior celular respectivamente, lo que apuntaria a 
dichas areas como zonas de inserciôn pelicular durante el 
crecimiento en estos ciliados. La correlaciôn positiva con 
el area bucal en este caso es debida precisamente a que 
dentro de dicha regiôn estâmes considerando la distancia 
interpolicinetia M1-M2 que correlaciona positivamente con 
la longitud y probablemente sea esta la principal regiôn 
donde se produce inserciôn pelicular o elongamiento en el 
ârea bucal y no en las policinetias o haplocinetia 
propiamente.
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5.3.3. AnÂlisis estadistico multivariante: 
anâlisis de variables canônicas.
Para poder obtener una imagen coherente de la 
discriminaciôn entre clones, el estudio de los resultados 
del anâlisis de variables canônicas, se llevô a cabo 
conjuntamente con los resultados obtenidos en las otras 
aproximaciones de este trabajo.
Los resultados procedentes del estudio en la 
impregnaciôn con protargol o sobre las células en vivo, 
aunque producen cierta discriminaciôn entre los clones, es 
pobre y no es suficiente para identificar ciertos clones, 
cuya identidad particular es conocida a priori.
En el caso de las células en vivo, la primera variable 
canônica es capaz de discrimar, entre los morfotipos 1 y 
2, mientras que la segunda variable canônica, discrimina, 
de nuevo, alguno de los otros clones. En ambos casos la 
discrimaciôn esta basada en tamano celular (longitud, 
anchura y volumen celulares), esta discriminaciôn, sin 
embargo, no tiene valor taxonômico, y de hecho es incapaz 
de discriminer clones que fueron claramente identificados 
como morfotipos discretos fP. acutum. Swil, etc).
El anâlisis llevado a cabo ûnicamente sobre el 
morfotipo 1 en vivo indica sin embargo, la discriminaciôn 
entre los clones cuyos volûmenes eran similares (Cill, 
AE21, AD2 y BBCil) y aquellos que se desviaban de este 
grupo, siendo o mâs pequenos (X2) o mâs grandes fU.marinum. 
U . schewiakoffi. Cil7 y Ta) . Esta es una de las primeras 
indicaciones de las diferencias morfométricas encontradas 
en dicho morfotipo, que se ha considerado como 
perteneciente al grupo de especies de U. marinum. Por lo 
tanto ûnicamente la longitud y anchura celulares empiezan 
a indicar la heterogeneidad observable en este grupo de 
especies. Se ha de resenar aqui que estos grupos observados
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en base a dimensiones celulares, son los mismos grupos 
observados en el estudio de los parâmetros trofodinâmicos. 
Los clones Cill, AE21, AD2 y BBCil, cuyos comportamientos 
en cuanto a tasas de crecimiento y producciones celulares 
fueron similares, se agrupan aqui también por medio de 
caractères de tamano, mientras que como en aquel caso el 
resto de los clones cuyo comportamiento fue diferente, 
quedan morfométricamente fuera del grupo principal.
El caso de la impregnaciôn con protargol, en cuyo 
anâlisis quedaron incluidas ademâs de las variables de 
longitud y anchura, aquellas correspondientes al 
macronûcleo, es capaz de discriminer entre todos los 
morfotipos. Sin embargo, aquellos clones identificados en 
el morfotipo 1 como U. schewiakoffi. Cil7 y Cill quedan muy 
separados del grupo principal perteneciente a dicho 
morfotipo, no sôlo por tamano celular, sino ademâs por 
caractères nucleares. Los casos de Cil7 y U. schewiakoffi. 
sin embargo, son consistentes con los observados en las 
células en vivo.
El caso del anâlisis llevado a cabo ûnicamente con los 
clones pertenecientes al morfotipo 1, mantiene las 
situaciones entre el grupo principal constituido por BBCil, 
AE21, U. marinum. AD2, Ta y X2 y los ya indicados Cil7, U. 
schewiakoffi y Cill, por medio de la inclusiôn de 
caractères macronucleares. Estos resultados aunque pueden 
incluir mâs informaciôn de tipo taxonômico (como es el 
macronûcleo) , no parecen presenter ninguna relaciôn con las 
observaciones funcionales llevadas a cabo anteriormente.
El anâlisis sobre todos los clones, tras la 
impregnaciôn con nitrato de plata, produce la mejor 
discriminaciôn posible entre elles, si se consideran las 
observaciones llevadas a cabo en las otras partes de este 
trabajo. Los caractères considerados en esta impregnaciôn 
no incluyen el nûcleo y sôlo consideran datos de tamano
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celular, estructuras bucales y sus posiciones relatives 
tanto en la célula como entre ellas. En este caso, todos 
los morfotipos observados en la primera parte de este 
trabajo estân claramente discriminados.
Los morfotipos 3, 4 y 5 pertenecientes a los clones 
Parauronema acatan. Ci13 y SWil respectivamente, aparecen 
claramente independientes de los morfotipos 1 y 2 que a su 
vez quedan separados entre ellos. Se debe indicar que la 
heterogeneidad observada en los anâlisis anteriores en el 
morfotipo 1, parece quedar establecida en este anâlisis. 
Los clones Cil7 y Ta quedan separados del grupo principal 
del morfotipo 1. Estos clones, aunque fueron incluidos 
dicho morfotipo, no hibridaron con la sonda molecular 
especifica para U. marinum. y presentaron morfolôgicamente 
muy ligeras diferencias con el resto de los clones de dicho 
morfotipo. Funcionalmente, ambos quedaron fuera del grupo 
principal del morfotipo 1 que incluyô, como ya se ha 
indicado, los clones BBCil, AE21, AD2 y Cill. El d o n  X2 
también parece quedar fuera del agrupamiento principal del 
morfotipo 1 (U. marinum. U. schewiakoffi. Cill, AE21,BBCil 
y AD2). Las principales diferencias morfolôgicas de este 
d o n  con el resto del morfotipo 1 se refieren ûnicamente 
al tamano, pero este d o n  no hibridô tampoco con la sonda 
molecular de U. marinum. y ademâs présenté un 
comportamiento funcional distante del grupo principal del 
morfotipo 1.
El caso del anâlisis llevado a cabo sobre los clones 
del morfotipo 1 tras la impregnaciôn con nitrato de plata, 
vuelve a separar los clones Cil7 y Ta por un lado y X2 por 
otro, mucho mâs claramente. Esta vez queda fuera también 
del grupo principal el d o n  U. schewiakoffi (la variable 
canônica) probablemente por su mayor tamano celular. La 
separaciôn de los clones Cil7 y Ta, esta basada 
principalmente en sus caractères de tamano del ârea bucal 
compléta (B), con una distancia media entre policinetias
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(M1-M2) menor que el resto de los clones, as! como su 
longitud en fase estacionaria. El cion X2, sin embargo, 
queda fuera del grupo principal por su menor longitud 
celular en todas las fases, asl como su menor tamafto bucal 
en fase estacionaria.
Los resultados obtenidos por medio de la impregnaciôn 
con carbonato de plata amoniacal sobre todos los clones, 
muestran claramente la discriminaciôn por morfotipos 
observada por medio de la morfologia clâsica al principle 
de este trabajo en los dos primeros ejes canônicos. El cion 
swil, sin embargo solapa con el morfotipo 2. Este morfotipo 
queda discriminado claramente cuando se considéra la 
tercera variable canônica, por medio de caracterlsticas del 
area bucal en fase exponencial y distancia entre M1-M2 
mucho menor que en los otros clones, asl como la distancia 
PA-P, menor también en fase estacionaria. Estas 
observaciones encajan, también con los resultados 
funcionales, asl como con los de la hibridaciôn con las 
sondas moleculares.
El caso del estudio ûnicamente en el morfotipo 1, 
vuelve a discriminar los clones Cil7 y Ta por un lado y X2, 
por otro. Se observa, sin embargo, una incongruencia en 
este anâlisis por la discriminaciôn del grupo principal del 
morfotipo 1 de los clones U. marinum y U. schewiakoffi. 
Estos clones siempre presentan diferencias que los separan 
del grupo principal, aunque en los otros anâlisis, como el 
de morfologia clâsica y el de hibridaciôn con la sonda 
molecular especifica, no discriminan. Estas diferencias se 
refieren al tamano celular y también son observadas en el 
comportamiento funcional estudiado (tasas de crecimiento 
y producciones celulares). Probablemente la utilizaciôn de 
esta técnica, que como ya se ha indicado, es la que produce 
mayores deformaciones celulares, produzca la discriminaciôn 
mayor de estos dos clones del grupo principal por esta 
razôn.
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Todos estos resultados, permiten producir una 
evaluaciôn critica sobre cual es la mejor técnica a 
utilizar para el estudio morfométrico, produciendo la mayor 
discriminaciôn entre clones siendo ésta coherente con los 
resultados obtenidos en las otras aproximaciones. En este 
caso, por lo expuesto anteriormente, la mejor técnica 
discriminatoria morfométricamente es la impregnaciôn con 
nitrato de plata seguida por la impregnaciôn con carbonato 
de plata.
Las observaciones morfométricas sobre las 
impregnaciones con protargol y sobre las células en vivo, 
aunque no producen discriminaciôn para la identificaciôn 
taxonômica, sin embargo, si parecen discriminar 
funcionalmente los clones, ya que los resultados obtenidos 
en estas, fueron observados también en el estudio de las 
tasas de crecimiento y las producciones celulares de todos 
los clones.
5.4. Hibridaciones con sonda molecular
El anâlisis de las secuencias de rRNA pueden proveer 
medidas objetivas de divergencia entre grupos y por lo 
tanto de su relaciôn filogenética (si asumimos que ambos 
proceden de un ancestro comûn) (Woese, C.R., 1987). Las
secuencias de los genes del rRNA pertenecientes a la 
subunidad pequena, amplificadas por medio de la técnica de 
PCR^ (Embley, T.M., 1991), permiten su secuenciaciôn
directa lo cual ha facilitado la utilizaciôn de estas y su 
aplicaciôn principalmente en estudios filogenéticos. Sin 
embargo, estas moléculas representan un mosaico de âreas 
(secuencias) conservâtivas, semi-conservativas e
hipervariables, que pueden ser utilizadas especificamente 
para la identificaciôn de taxones a distintos niveles, por
Polymerase Chain Reaction
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medio de sondas polinucleotidicas.
Las areas hipervariables del gen son los puntos 
idéales para la utilizaciôn de sondas moleculares 
(polinucleotidicas), en la detecciôn incluse a nivel 
especifico, si son sintetizadas para ser capaces de 
hibridar con dichas âreas variables. Las regiones 
semiconservatlvas serian las âreas de elecciôn de sondas 
especificas para la identificaciôn de génères y las âreas 
conservât ivas para el caso de suprataxones. Las "secuencias 
diana" (target sequences) existen en un alto nûmero de 
copias en las células, ya que el nûmero de ribosomas en la 
célula es bastante alto, por lo tanto las sondas para RNA 
son altamente sensitivas y esta caracteristica junte con 
la gran conservaciôn de secuencias en el rRNA, las hacen 
especialmente idéales para cualquier tipo de estudio 
filogenético o para la obtenciôn de una medida objetiva en 
la identificaciôn de taxones.
En el présente trabajo la utilizaciôn de una sonda 
molecular da idea de la cercania o lejania entre los 
distintos clones estudiados. La sonda utilizada, aunque fue 
preparada para la identificaciôn del género Uronema, 
tomando como base la especie U. marinum (CCAP 1986/2), 
(especie de la que se aislô y secuenciô una parte del gen 
codificando para la regiôn V2 - hélice 10 - de la molécula 
de rRNA) da idea de cuales de los clones estudiados son mâs 
cercanos o cuales son mâs lejanos a la especie de la que 
se secuenciô el gen, para la sintesis de la sonda. En este 
caso, los clones que presentan un morfotipo distinto (SWil, 
Cil3 y P.acutum), no hibridan con la sonda molecular, 
confirmando no sôlo la distancia ya observada 
morfolôgicamente sino también a nivel molecular. La no 
hibridaciôn de los clones corroborô, por lo tanto, la 
disimilitud morfolôgica, morfométrica y funcional de dichos 
clones con el de U.marinum (CCAP 1986/2).
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Los clones X2, Ta y Cil7, que los métodos morfolôgicos 
clâsicos incluyeron en el morfotipo de U.marinum (don CCAP 
1986/2), no hibridaron con la sonda especifica. Esta 
disimilitud fue observada, asimismo, en el estudio 
morfométrico, luego la no hibridaciôn confirma cierta 
separaciôn de dichos clones del de U.marinum (CCAP 1986/2).
Los clones pertenecientes a U. marinum. U . schewiakof f i. 
AD2, AE21, Cill y BBCil hibridaron con la sonda especifica 
para U.marinum (CCAP 1986/2), indicando en este caso la 
identidad molecular para el caso de la secuencia utilizada, 
identidad que fue observada también en el estudio por medio 
de morfologia clâsica, en el estudio morfométrico expuestos 
anteriormente. Por lo tanto, las variaciones observables 
en los caractères morfolôgicos, morfométricos y funcionales 
de estos clones, han sido considerados como 
intraespecificos, perteneciendo dichos clones a la especie 
U. marinum.
Se observa que la especie considerada en la morfologia 
clâsica como U. marinum. como ya se habia indicado antes 
(J.C. Thompson, 1972), représenta en realidad un complejo 
de especies. Se puede aproximar, por los resultados 
obtenidos con los clones aqui expuestos, que pueden existir 
al menos très variedades distintas. Estas estarian 
representadas por los clones U. marinum. U.schewiakoffi. 
AD2, AE21, Cill y BBCil por un lado, y por otro por los 
clones Cil7 y Ta y d o n  X2. Los clones Cil7 y Ta quedan 
morfométricamente y por algunos caractères observados por 
medio de el estudio morfolôgico clâsico, muy cercanos, 
mientras que X2 queda morfométricamente y funcionalmente 
aparté de los otros dos grupos.
Los clones ADl, AE22, SRBM y Scut2.1 pertenecientes 
todos al mismo morfotipo, diferente del d o n  U.marinum 
(CCAP-1986/2) por medio de morfologia clâsica, han sido 
identificados sin embargo en la literatura con
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descripciones tanto dentro de la especie U.nigricans (W.B. 
Song, 1991; J.C. Thompson y F.R. Evans, 1968) como con 
U.marinum (A. Czapik, 1964; B. Parduzc, 1939; C. Tellez, 
1980). Estos clones no hibridaron con la sonda especifica 
para U.marinum (CCAP-1986/2). Esta disimilitud molecular 
fue asimismo encontrada tanto con el estudio morfométrico 
como con el estudio de las cinéticas de crecimiento de 
dichos clones. Por lo tanto, dicho morfotipo debe ser 
considerado como una especie distinta, que como se ha 
observado en la discusion bibliogrâfica de la morfologia 
clâsica, coincide con U. nigricans. No se descarta la 
posibilidad de que dicha especie, como se ha observado en 
U. marinum. represente un complejo de especies, aunque ésta 
no se ha podido concluir en el presente trabajo.
Los conflictos entre evidencia molecular y morfolôgica 
se han sobrevalorado. Las aproximaciones llevadas a cabo 
en ambos campos tiene diferentes ventajas y desventajas 
pero los estudios que incorporen tanto datos moleculares 
como morfolôgicos, como se ha podido comprobar en el 
presente trabajo, proveerân mucho mejores descripciones e 
interpretaciones de diversidad biolôgica que aquellos 
enfocados ûnicamente en una de las dos direcciones. Este 
trabajo todavia représenta uno de los pocos llevados a cabo 
en el que resultados moleculares se han utilizado 
conjuntamente con resultados morfolôgicos, para la 
identificaciôn de especies. Su utilizaciôn conjunta, sin 
embargo, représenta una herramienta de trabajo bastante 




1. - La comparaciôn morfolôgica entre los clones estudiados 
y las descripciones recogidas en la bibliogrâfla permite 
concluir que los clones del morfotipo 1 pertenecen a la 
especie U. marinum. Por lo tanto, esta especie se ha 
encontrado ûnicamente en medios marines.
2.- Se concluye que la especie tradicionalmente 
considerada U. marinum. representada en el présente trabajo 
por los clones del morfotipo 1, constituye un complejo de 
especies de al menos très taxones distintos.
3.- El morfotipo 2 pertenece a la especie U. niaricans y 
ésta se encuentra tanto en medios marinos como 
dulceacuicolas.
4.- La comparaciôn del morfotipo 3 con las descripciones 
bibliogrâficas nos permite concluir que las especies 
Uronema acutum v. Buddenbrock,1920 y Parauronema 
virainianum Thompson,1967, son sinonimias de Parauronema 
acutum Thompson,1967.
5.- Los morfotipos 4, identificado como U. eleaans. y el 
morfotipo 5, identificado como U. filificum. se describen 
por primera vez por medio de la impregnaciôn con carbonato 
de plata amoniacal. La comparaciôn con las descripciones 
previas permite observar una gran variabilidad morfolôgica 
en ambas especies. Se sospecha que, como en el caso de U. 
marinum. dicha variabilidad pueda corresponder en ambos 
casos a dos complejos de especies.
6.- El morfotipo 1 présenta siempre tasas de crecimiento 
mayores que el resto de los morfotipos estudiados.
7.- Los mecanismos trofodinâmicos utilizados por 
U.marinum (morfotipo 1) y los utilizados por SRBM 
(morfotipo 2), difieren tanto en las tasas de crecimiento 
como en las producciones celulares al final de la fase de
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crecimiento exponencial.
8. - Las tasas de crecimiento y las producciones celulares 
en cultivo monoxénico de U. marinum y SRBM varian de manera 
similar con respecto al tipo de bacteria y a su 
concentraciôn.
9.- Las células presentan crecimiento isométrico en sus 
estructuras y crecimiento alométrico de la anchura respecto 
a la longitud celular.
10.- La elongaciôn celular hace variar la posiciôn relativa 
de las estructuras en la célula. Las zonas preferentes de 
elongaciôn son la regiôn bajo el ârea bucal y la regiôn 
entre las policinetias Ml y M2. Se deduce que, durante el 
crecimiento celular, es en estas zonas donde se realiza una 
mayor inserciôn pelicular.
11.- La impregnaciôn con nitrato de plata es la técnica que 
produce menores deformaciones morfométricas en las células, 
quedando las proporciones de ambas dimensiones mâs cercanas 
a las observadas en las células en vivo, seguida 
inmediatamente por la impregnaciôn con protargol y por 
ultimo la impregnaciôn con carbonato de plata. En todos los 
casos, la fase exponencial de crecimiento es la mâs 
afectada morfométricamente por la utilizaciôn de 
impregnaciones.
12.- La impregnaciôn con carbonato de plata es la técnica 
que produce la mejor resoluciôn cualitativa para la 
identificaciôn de cinetosomas en las estructuras, seguida 
por la impregnaciôn con nitrato de plata y finalmente por 
protargol. Se recomienda la utilizaciôn de al menos dos 
de estas técnicas en el estudio de ciliados.
13.- La impregnaciôn con nitrato de plata produce la mejor 
discriminaciôn morfométrica de los clones estudiados.
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seguida por la impregnaciôn con carbonato de plata.
14.- El tamano de las estructuras bucales, la posiciôn 
relativa entre ellas y en la célula con respecto a los 
polos anterior y posterior es importante en la 
identificaciôn morfométrica précisa de los clones.
15.- El anâlisis de variables canônicas ha sido una técnica 
muy ûtil en la evaluaciôn de la calidad de las 
impregnaciones, la discriminaciôn de especies y la 
identificaciôn de variables o factores que contribuyen a 
la discriminaciôn morfométrica entre los distintos 
morfotipos, siendo posible la comprobaciôn de la identidad 
morfométrica de las especies U. marinum. U. niaricans. y 
dentro de U. marinum la identif icaciôn morfométrica de très 
grupos distintos.
16.- La utilizaciôn de la sonda molecular especifica, ha 
demostrado su utilidad en la identificaciôn de especies. 
Los clones que hibridaron con la sonda molecular quedan 
identificados como U. marinum. Este resultado ha permitido 
distinguir, al menos dos grupos en el morfotipo 1.
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Lamina 1.- Cion Uronema marinum fijado con soluciôn de
Lugol. Objetivo 40x. Escala: 50 /im.
a.- U. marinum en fase estacionaria.
b.- U. marinum en fase exponencial.
a , 1 r../ ■îr'
Lamina 1
Lamina 2.- cion Uronema marinum. Objetivo lOOx.
Escala: 10 )um.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sobre 
una célula en fase exponencial. La posiciôn de la 
policinetia 1 (Ml) se puede observar entre los 
cinetosomas tercero y cuarto de la ultima cinetia 
somâtica. La flécha indica la posiciôn del poro de la 
vacuola contrâctil en el extreme posterior de la 
segunda cinetia somâtica.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sobre 
una célula en fase estacionaria.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sobre 
una célula en fase estacionaria.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sobre 
una célula en fase estacionaria. Polo anterior 
celular.
e.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. 
Detalle del area bucal (M2, M3 y haplocinetia).
f.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff) sobre una célula en fase estacionaria.
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff) sobre una célula en fase estacionaria.
h.- Impregnaciôn con protargol sobre célula en fase 
estacionaria.
i.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff) sobre una célula en fase estacionaria.
j.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff) sobre células en fase estacionaria. 
Polos anterior y posterior celulares.
\
Lamina 3.- Cion Uronema marinum: microscopia
electrônica de barrido.
a.- Célula compléta de Uronema marinum (CCAP no 1686/1). 
Detalles de la ciliaciôn somâtica y buccl, 
policinetias M2 y M3, haplocinetia y las crestas (Cr) 
o repliegues de membrana entre policinetias y solre 
el ârea de la policinetia Ml (x3500) . Escala: 2 )lui.
b.- Detalle del ârea bucal, ciliaciôn y crestas entre 
policinetias (x7000) . Escala: 2 /xm.
c.- Detalle del ârea del vestigio del escutico (x2000C) . 
Escala: 1 /xm.
d. - Detalle del polo posterior, poro de la vacucla
contrâctil y ârea caudal (xl2000) . Escala: 1 /xm.
4 M
Làmina 4.- Cion Uronema marinum: microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Detalle de la parte anterior de una cinetia somâtica 
con cinetosomas dobles y con cinetosomas sencillcs. 
Ps: saco parasômico, Ks: cinetosomas, Kd: fihra
cinetodésmica, Pc: microtubulos postciliares. Escabi: 
1 /xm.
b.- Detalle de parte posterior en una cinetia somâtica. 
Ks: cinetosoma, Kd: fibra cinetodésmica, Pc: fibias 
postciliares, T: fibras transversas. Escala: 0,5 /m.
c.- Mucocistos localizados entre cinetosomas (M^. 
Escala: 1 /xm.
%
Lamina 5.- Cion Uronema____marinum: microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Secciôn tangencial del area bucal, policinetias M2 y 
M3. Escala: 1 /xm.
b.- Detalle en el ârea bucal de la haplocinetia (P2). 
Escala: 1 /xm.
c. - Detalle de policinetias M2, M3 y cilios de la
haplocinetia (PÀ) . Escala: 1 /xm.
d.- Detalle de policinetias M2, M3 y parte de la
haplocinetia. Escala: 1 /xm.
e. - Ârea bucal parte de la haplocinetia (PA) y
policinetia M3, vesiculas discoidales (Vd). Escala: 
1 /xm.
,.*•3  ^ \.
:i
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' # # %\-yr-
Làmina 6.- Cion Uronema schewiakoff i. Objetivo 10(x.
Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sotre 
una célula en fase exponencial.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sotre 
una célula en fase estacionaria.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sotre 
una célula en fase estacionaria.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
f .- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal sotre 
una célula al principle de la fase exponencial.
g.- Impregnaciôn con protargol. Célula en fæe
estacionaria.





Lamina 7.- Cion Parauronema acutum. Objetivo 10(x.
Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célila 
en fase exponencial, detalle del ârea bual 
(policinetias Ml, M2, M3 y parte de la haplocinetia.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Celiia 
en fase exponencial, detalle del ârea bucal (Ml, M3 . 
Xenosomas muy impregnados en el citoplasma celulai.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Celiia 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal y La 
ciliaciôn somâtica.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Céliia 
en fase estacionaria. Detalle de la ciliacbn 
somâtica dorsal.

Lamina 8.- Cion Parauronema acutum. Objetivo lOOx.
Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronûcleo (Ma) y 
xenosomas (Xe).
b.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle de parte del ârea bucal 
(Ml, M2, M3 y haplocinetia).
c.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula compléta en fase estacionaria. 
Detalles del ârea ventral.
d.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal, regiôn 
anterior celular y polo posterior.
e.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
f .- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo anterior celular.
g.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn antero-dorsal celular.
h.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Parte de la 
infraciliaciôn y ciliaciôn somâtica y bucal es 
visible en este don.

Lamina 9.- Cion Parauronema acutum: microscopia
electrônica de barrido.
a.- Microfotografla de célula compléta de Parauronema 
acutum (CCÀP no 1686/2) (x4000) . Escala: 2 jim,
b.- Detalle del ârea bucal con crestas intermembranales 
(Cr) (xSOOO) . Escala: 2 /xm.
c.- Detalle del polo anterior celular (xBOOO). Escala: 2 
/Lim.
d.- Detalle del ârea del escutico. Las fléchas indican la 
posiciôn de los poros (x20000): Escala: 1 ^m.
e.- Detalle del ârea caudal. La flécha indica la 




Lamina 10.- Cion Parauronema acutum: microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Secciôn tangencial sobre la regiôn anterior de una 
cinetia somâtica. Ps: saco parasômico, Mt: 
mitocondria gigante. Escala: 1 /xm.
b.- Secciôn tangencial sobre la parte posterior de una 
cinetia somâtica. Mt: mitocondria gigante, Ps: saco 
parasômico, T: fibras transversas. Escala: 1 /xm.
c.- Detalle cinetosomas (Ks), fibras cinetodésmicas (Kd) , 
fibras postciliares (Pc) y transversas (T) de una 
cinetia somâtica. Escala: 0,5 /xm.
%if
Làmina 11.- Cion Parauronema acutum: microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Secciôn longitudinal de una célula compléta. Ml: 
policinetia 1. M2: policinetia 2. M3: policinetia 3. 
Xe: xenosomas. Ma: macronûcleo. Ci: citostoma.
Escala: 5 /xm.
b.- Detalle de secciôn longitudinal del area bucal. Ml: 
policinetia 1. M2: policinetia 2. M3: policinetia 3. 
Cr : cresta. Ci: citostoma Xe: xenosoma. Escala: 1 /xm.
c.- Secciôn transversal de una de las policinetias 
bucales (probablemente M2) (Po). Detalle de las 
crestas interpolicineticas indicadas por las fléchas. 
Escala: 1 /xm.





Lamina 12.- Cion X2. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronûcleo y 
micronûcleo.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalles de parte de la 
infraciliaciôn.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de 
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria.
e.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
f .- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.

Làmina 13.- Cion Ta. Objjetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carboDnato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial.. Detalles de infraciliaciôn 
somâtica y bucal (M3 y/^ parte de la haplocinetia) .
b. - Impregnaciôn con carbornato de plata amoniacal. Célula
en principle de la fasse exponencial. Detalle de ârea 
bucal e infraciliaciôni somâtica.
c.- Impregnaciôn con carbornato de plata amoniacal. Célula 
en principle de la Jfase exponencial. Detalle de 
macronûcleo. Ningun miicronûcleo se observô.
d. - Impregnaciôn con nittrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célulai en fase estacionaria.
e. - Impregnaciôn con nitirato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célulai en fase estacionaria.
f.- Impregnaciôn con la té&cnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
g. - Impregnaciôn con nitirato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria.
h.- Impregnaciôn con la téècnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
1• 4
Lamina 14.- Cion ADI. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn ventral celular. Detalles 
de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal.
Células en fase exponencial. Regiôn ventral celular. 
Detalles de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
c.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria. Regiôn 
ventral celular. Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria. Detalles 
del ârea bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria. Detalles 
del ârea bucal.
f .- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria. Regiôn 
dorsal celular.
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn antero-ventral celular y polo 
anterior celular.
h.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
i.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
j.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en
fase estacionaria.
àr?î\\
Lamina 15.- Cion AD2. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn ventral celular. Detalles 
de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronûcleo. Ningûn 
micronûcleo se pudo observar.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn ventral celular. Detalles 
de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn ventral celular. Detalles del 
ârea bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn ventral celular. Detalles del 
ârea bucal.
f .- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn ventral celular. Detalles del 
ârea bucal.
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn ventral celular. Detalles del 
ârea bucal.
h.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
i.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
j.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en
fase estacionaria.
S:
Lamina 16.- cion AE21. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn ventral celular. Detalles 
de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle de macronûcleo y 
micronûcleo.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle de la infraciliaciôn del 
ârea bucal.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Regiôn ventral celular. Detalles del 
ârea bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
f.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
g.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
h.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
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Lamina 17.- Cion AE22. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle de Ml y parte de la 
infraciliaciôn somâtica ventral.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn ventral celular. Detalles 
de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula
en fase estacionaria. Regiôn ventral celular.
Detalles de la infraciliaciôn somâtica y bucal.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
f.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
h.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
i.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en
fase estacionaria.
j.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en
fase estacionaria.
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Làmina 18.- cion AE22. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronûcleo. Ningûn 
micronûcleo se pudo observar.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
f.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
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Lamina 19.- Cion SWil. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles de la infraciliaciôn 
somâtica y bucal.
e.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Regiôn antero-ventral celular y 
polo anterior celular.
f.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Polo posterior celular.
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Lamina 20.- Cion SWil. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle de macro y micronûcleo.
b.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal.
Detalle de la region bucal.
c.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal.
Detalle del polo anterior celular.
d.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal.
e.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
f.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
g.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
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Làmina 21.- Cion Gill. Objetivo lOOx. Escala: 10 urn,
a.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronucleo. Ningûn 
micronûcleo se pudo observer.
b.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del area bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
c.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
d.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del macronucleo. Ningûn 
micronûcleo se pudo observar.
e.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
f.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
g.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular.
h.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria. En este case se puede observar 
parte de la regiôn bucal ligeramente tenida.
i.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
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Làmina 22 - Cion BBCIL. Objetivo lOOx. Escala; 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
b.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
c.- Impregnaciôn con carbonate de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del macronucleo y
micronûcleo.
d.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
e.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles de la regiôn antero-ventral 
y parte del polo anterior.
f.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
g.- Impregnaciôn con nitrate de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.









«r # * \ ‘i« i
•  - ) J^ % » -*•-' f  #'"
* 4 • V
#, ■" *  •» ♦ ;
* .4
Làmina 23.- Cion Cil7. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xiti.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalle del macronucleo y
micronûcleo.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 




Làmina 24.- Clon Cil7. Objetivo lOOx. Escala: 10 /uiti.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Infraciliaciôn somâtica dorsal.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
c.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
d.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. 
Detalle del polo posterior celular. la flécha indica 
la situaciôn de la vacuola contrâctil, al final de la 
segunda cinetia somâtica.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
f.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 
fase estacionaria.
g.- Impregnaciôn con la técnica de protargol. Célula en 





Làmina 25.- Cion Cil3. Objetivo lOOx. Escala: 10 )Lim.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral. Poro de la vacuola
contrâctil al final de la segunda cinetia somâtica.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
c.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase estacionaria. Detalle del ârea bucal e
infraciliaciôn somâtica ventral.
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Làmina 26.- Cion Cil3. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. Célula 
en fase exponencial. Detalles del ârea bucal e 
infraciliaciôn somâtica ventral.
b.- Impregnaciôn con carbonato de plata amoniacal. 
Detalle de macronucleo y micronûcleo.
c.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo anterior celular.
d.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Polo posterior celular. Las cinetias 
somâticas no terminan todas al mismo nivel y los 
extrusomas que quedan tenidos entre médias enmascaran 
su observaciôn.
e.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Célula en fase estacionaria. Detalle 
del ârea bucal e infraciliaciôn somâtica ventral.
f.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalle del sistema argentôfilo en 
una zona postero-dorsal celular (ver Làmina 28e).
g.- Impregnaciôn con nitrato de plata (técnica de
Chatton-Lwoff). Detalle del ârea postero-ventral 
celular y el citopigio.

Làmina 27.- Cion Cil3. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Impregnaciôn con protargol. Macro y micronûcleo.
b.- Impregnaciôn con protargol. Superficie celular, âreas 
dorsal y ventral.
c.- Impregnaciôn con protargol. Macro y micronûcleo.
d.- Impregnaciôn con protargol. Superficie celular, âreas 
dorsal y ventral.

Làmina 28.- Cion Cil3 (Uronema eleaans): microscopia
electrônica de barrido
a.- Célula compléta de Uronema eleaans (CCAP no 1686/2). 
Cr: crestas intermembranales (x3500) . Escala; 2 /xm.
b.- Detalle del area bucal. Cr; crestas intermembranales 
(X6000) .Escala: 2 /xm.
c.- Detalle del polo anterior celular (x6000). Escala: 2 
/xm.
d. - Detalle del ârea caudal y Pv: Poro de la vacuola
contrâctil. (x6000) . Escala: 2 /xm.
e.- Detalle de ârea subpelicular (x6000) . Escala: 2 /xm.
f.- Detalle del ârea del escutico. Las fléchas indican 
los poros en dicha ârea (x20000) . Escala: 1 /xm.
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Làmina 29.- cion Cil3 (Uronema eleaans): microscopia
electrônica de transmisiôn
a. - Ârea bucal desde la policinetia Ml hasta la M3,
incluyendo parte de la linea ciliada de la 
haplocinetia y una cresta intermembranal (Cr). 
Escala: 2 /xm.
b.- Detalle de policinetia Ml, cinetosomas y sacos 
parasômicos (Ps) interpuestos. Escala: 1 /xm.
c. - Detalle de policinetias M2 y M3 y cresta
intermembranal (Cr) . Escala: 1 /xm.
d.- Detalles de las policinetias M2, M3, haplocinetia 
(PÀ). Linea de sacos parasômicos (Ps) externos en la 
haplocinetia. Escala: 1 /xm.
e.- Composiciôn cinetosômica de la policinetia M2 y sacos 





Lamina 30.- cion Cil3 (Uronema eleaans): microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Detalle del micronûcleo (Mi) y macronûcleo (Ma). 
Escala: 1 /xm.
b.- Secciôn tranversal de mucocistos (Mu). Escala: 1 /xm.
c. - Secciôn longitudinal de mucocisto (Mu). Escala: 1 /xm.
d.- Mitocondria (Mt) . Escala: 0,5 /xm.
e.- Mitocondria (Mt) . Escala: 1 /xm.
f.- Monocinetia y situaciôn del condrioma (Mt). Escala: 
1 /xm.
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Làmina 31.- Cion Cil3 (Uronema eleaans): microscopia
electrônica de transmisiôn.
a.- Secciôn superficial de la parte anterior de una de
las cinetias somâticas. Escala: 1 /xm.
b.- Secciôn superficial de la parte posterior de très
cinetias somâticas. Escala: 1 /xm.
c.- Secciôn longitudinal de cilio caudal. Escala: 1 /xm.
d.- Detalle de cinetosomas, fibras cinetodésmicas (Kd),
fibras postciliares (Pc) y transversas (T) en una 
cinetia somâtica. Escala: 0,5 /xm.
jri
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Làmina 32.- Cion SRBM. Objetivo lOOx. Escala: 10 /xm.
a.- Célula compléta en fase exponencial impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalles de la ciliacion 
somâtica y bucal.
b.- Célula impregnada con carbonato de plata amoniacal. 
Detalles de Macro y micronûcleo.
c.- Célula compléta en fase estacionaria impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalles de la ciliacion 
somâtica y parte de la bucal.
d.- Célula compléta en fase exponencial impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalles de la ciliacion 
somâtica y bucal.
e.- Célula impregnada con nitrato de plata o técnica de 
Chatton-Lwoff. Detalle de la region posterior 
celular, ciliacion somâtica, argiroma, citopigio y 
poro de la vacuola contrâctil.
f.- Célula impregnada con nitrato de plata o técnica de 
Chatton-Lwoff. Ciliacion somâtica y argiroma.
g.- Célula impregnada con protargol. Superficie celular.
h.- Célula impregnada con protargol. Macro y 
micronûcleos.
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Lamina 33.- Cion SRBM: microscopia electrônica de
transmisiôn.
a.- Detalle del area posterior de una de las cinetias 
somâticas, sacos parasômicos (Ps) . Escala: 1 /xm.
b.- Detalle del area anterior de una de las cinetias 
somâticas. Escala: 0,5 /xm.
c.- Detalle de uno de los pares de cinetosomas de una 
cinetia somâtica. Escala: 0,5 jum.
d.- Secciôn tranversal de un cinetosoma parte de una 
cinetia somâtica. Escala: 0,5 /xm.

Lamina 34.- Cion SRBM: microscopia electrônica de
transmisiôn.
a.- Secciôn tangencial sobre la superficie del area 
bucal, en la haplocinetia y M3. Escala: 5 /xm.
b. - Detalle de la paroral con la llnea de sacos
parasômicos externos. Escala: 1 jixm.
c.- Detalle de secciôn longitudinal de M2 y M3. Escala: 
1 /xm.
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Làmina 35.- Cion Scut 2.1. Objetivo lOOx. Escala: 10
/xm.
a.- Célula compléta en fase exponencial impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalles de la ciliacion 
somâtica y bucal.
b.- Célula compléta en fase exponencial impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalle del condrioma 
entre cinetias contiguas y de la ciliacion somâtica 
dorsal.
c.- Célula compléta en fase exponencial impregnada con 
carbonato de plata amonical. Detalle de macro y 
micronûcleo.
d.- Célula impregnada con nitrato de plata o técnica de 
Chatton-Lwoff. Detalle de la region posterior 
celular, ciliacion somâtica, argiroma, citopigio y 
poro de la vacuola contrâctil.
e.- Célula impregnada con protargol. Superficie celular.
f .- Célula impregnada con protargol. Detalle de macro y
micronûcleo.
g.- Célula impregnada con protargol. Superficie celular.
h.- Célula impregnada con protargol. Detalle de macro y
micronûcleo.

Lamina 36.- Expérimente de hibridaciôn con la sonda
molecular especifica de U. marinum (CCAP 
1986/2)sobre una mezcla del d o n  Cill y P. 
acutum (control negative). Objetivo x40.
a.- Células tras el proceso de hibridaciôn. Observaciôn 
bajo contraste de fase.
b.- Células tras el proceso de hibridaciôn. Observaciôn
por medio de microscopia de fluorescencia a través de
un bloque de filtres para la detecciôn de rodamina 
(N2.1).
c.- Células tras el proceso de hibridaciôn. Observaciôn
por medio de microscopia de fluorescencia a traves de




NEDIOS DE CULTIVO 
FWNA-Agar nutritive
Agar nutritive (Oxoid CM3) 28 g
Agua destilada 1 L
pH 7.0
Esterilizacion 15 minutes a 120°C.
Caldo nutritive
Caldo nutritive (Oxoid) 28 g
Agua destilada 1 L
pH 7.0
Esterilizacion 15 minutes a 120°C.
CCAP- Agua de mar artificial
Sales principales





Na2HP04 0 . 6 g
K2HPO4 0.5 g
2. Stock de extracto de suelo:
Mezclar 1 parte de suelo tamizado y secado 
al aire con 2 partes de agua destilada. 
Hervir durante 1 hora. Filtrar a traves de 
un filtre tipo GF/C (Whatman). Ajustar el 
pH a 8 con NaOH o HCL y esterilizar en
autoclave.
Mezclar 25 ml de extracto de suelo y 3.75 ml de las 
sales extra (soluciôn 1 ) y las sales principales, 
enrasando a 1 litro con agua destilada. Ajustar el pH 
a 7.6-7.8 con NaOH IN o HCl IN. Esterilizar en 
autoclave.
El medio es modificado con la adiciôn de leche en 
polvo (10 g/L)
TECNICAS DE IMPRE6NACI0N 
Técnica de Carbonato de plata amoniacal 
Reactivos
Formol comercial puro (40%)
Bacto-peptone (Difco).
Esta soluciôn al 4% se prépare en un matraz de 
enrase de 1 0 0  ml, se ayudo la solubilizaciôn, 
colocando el matraz en un sonicador, y entonces 




Soluciôn de carbonato de plata amoniacal
50 ml de una solucion al 10% de nitrato de plata 
(AgNOJ
150 ml de una soluciôn al 5% de carbonato sodico 
decahidrato (Na2C0 3-1 0 H2 0 )
Estas dos soluciones preparadas separadamente se 
mezclan en el itiismo erlenmeyer, produciendose un 
precipitado lechoso. Entonces se anade gota a 
gota una soluciôn de amonio hasta que dicho 
precipitado desaparece. Finalmente se anade una 
soluciôn al 5% de carbonato sôdico decahidratado 
(Na2COg-1 0 H2O) hasta alcanzar un volumen final de 
850 ml.
En los casos en los que Na2C0 g-anhidro fue 
utilizado, las concentraciones de las demas 
soluciones fueron ajustadas. Àsi la soluciôn de 
Na^X^-anhidro debe ser 1.85% correspondiendo a 
una soluciôn al 5% de Na2COg-1 0 H2 0 .
Técnica de Chatton-Lwoff 
Reactivos
Fijador de Champy
7 partes CrOj (solucion 1% aq.)
7 partes K2Cr207 (solucion 3% aq.)
4 partes OsO^ (solucion 2% aq.)
Fijador de Da Fano
C0 NO3 1 gr
NaCl 1 gr
Formol 10 ml
Agua destilada 90 ml
Gelatina al 15 %.
La gelatina una vez pesada se mezclo con el 
volumen necesario de agua destilada frla y
entonces se coloco al bano maria a 40°C hasta su 
compléta disoluciôn. se distribuyô en viales de 
2 ml y se mantuvo bajo condiciones de 
refrigeraciôn (4°C) hasta su utilizaciôn.





Soluciôn concentrada de Bouin (Society of 
Protozoologists,1985)
Formol comercial puro (40%) se saturô con sales 
de acido plcrico durante un mlnimo de 24 horas 
mezclando y agitando la soluciôn de vez en 
cuando.
Se anadiô acido acético glacial a esta soluciôn 
de picro-formol inmediatamente antes de su 
utilizaciôn, en una proporciôn del 1 % con 
respecto al volumen final de muestra a fijar mas 
soluciôn de picro-formol.
Albumina de Mayer
Esta fue preparada con clara de huevo y glicerol 
concentrado (98-100%) en una proporciôn de 1:1. 
La técnica utilizada para la preparaciôn previa 
de la Clara de huevo fue la descrita por 
Foissner (1991).
Permanganate potâsico al 0.2%
Acido oxâlico al 2.5%
Protargol al 0.4%
El reactivo de protargol fue depositado en la 
superficie del volumen de agua destilada 
correspondiente ya en la jarra de tinciones, 
dejando disolver sin remover.
Soluciôn reveladora
Fue preparada en el momento de su utilizaciôn 
como un soluciôn al 1 % de hidroquinona en una 
soluciôn al 5% de sulfate sôdico anhidro.
Tiosulfato sôdico 2.5%
Soluciôn acidificada de Lugol
[Steedman, 1985 #279; Ohman, 1991 #283]
Esta soluciôn se prepare disolviendo en 1000 ml de 
agua destilada en ebulliciôn 10 g de Kl y 5 g de 
durante una hora. Una vez las sales estuvieron 
disueltas se deje enfriar y entonces se anadieron 1 0 0  
ml de acido acético glacial.
La principal ventaja de este fijador, es que ademâs 
de fijar las células, las tihe ligeramente de un 
color marrôn facilmente detectable, lo que facilita 
el conteo de éstas, por esta razôn fue el fijador 
elegido para llevar a cabo los experimentos disenados 
para la obtenciôn de curvas de crecimiento de todos 
los ciliados.
Esta soluciôn fijadora, en el caso de ser utilizada 
para la fijaciôn de muestras sobre las que se iba a
llevar a cabo conteo directo de bacterias, fue 
filtrada a traves de filtros de policarbonato 
esteriles Millipore de 0.2 /xm de tamano de poro y 
almacenada en una botella de vidrio borosilicatado 
esteril.
La concentraciôn de fijador utilizada para ciliados 
y bacterias fue de 2 % (volumen/volumen).
MICROSCOPIA ELECTRONICA 
Microscopia electrônica de barrido
Fijador modificado de Parducz [Parducz,1967]
Este fijador fue preparado mezclando seis partes 
de una soluciôn al 2 % en agua de mar (en el caso 
de los ciliados marinos) o agua destilada (en el 
caso de los ciliados de agua dulce) de O^Os con 
una parte de una soluciôn a saturaciôn de HgClj.
Tampôn cacodilato sôdico 0.1 M (pH=7.4)
El tampôn cacodilato fue mantenido como soluciôn 
stock 0.2 M, siendo diluida en el momento de su 
utilizaciôn a la mitad.
Microscopia electrônica de transmisiôn
Soluciones fijadoras
Glutaraldehido al 2.5% en tampôn de cacodilato 
sôdico, fue preparado diluyendo un vial de 
soluciôn de glutaraldehido al 25% diez veces con 
tampôn cacodilato O.IM. Para el caso de los 
ciliados marinos este fijador fue suplementado 
con sucrosa hasta un 6 % concentraciôn final.
Tetrôxido de osmio al 1% en tampon de cacodilato 
sôdico O.IM. Esta soluciôn fue mantenida en 
oscuridad permanentemente.
Resina de Spurr
Fue preparada segun Spurr,A.R (1969). La 
composiciôn standar utilizada fue:
ERL 4206 10.0 g
DER 73 6 6.0 g
NSA 26.0 g
S-1 0.4 g
En algûn caso la cantidad utilizada de DER 736 
fue disminuida a 5 g, consiguiendo de esta 
manera un bloque mâs duro.
HIBRIDACIONES COM SONDA MOLECULAR
Portas pretratados
Los portas se lavaron en una soluciôn al 10% de 
KOH en etanol al 95% durante 1 hora a 
temperatura ambiente, tras lo cual fueron 
aclarados en agua destilada y dejados secar al 
aire.
Una vez secos se cubrieron con una soluciôn de 
gelatina al 0 .1 % en una soluciôn de cromo- 
potasio-sulfato(??????) al 0.01% a 70°C. Este 
proceso se llevô a cabo sumergiendo y agitando 
los portas en dicha soluciôn uno o dos minutos 
y dejando secar al aire. El proceso se repitio 
al menos 5 veces.
Soluciôn fijadora Paraformaldehido/PBS
Soluciôn al 4% de paraformaldehido en PBS 
(Tampôn fosfato) 0.2 M a pH 7.2. El 
paraformaldehido fue disuelto a 70°C en constante 
agitaciôn.









Poly A 1 mg/ml
Las soluciones de NaCl, NaP04 y EDTA fueron
esterilizadas previamente en autoclave a 120°C 
durante 15 minutos. Las soluciones de Ficoll, 
PVP y BSA, fueron esterilizada por filtraciôn, 
a traves de filtros de membrana de 0.2 /xm de 
tamano de poro. La soluciôn de PolyA fue 
preparada con agua destilada esterilizada 
previamente.
Tampôn de lavado
NaCl 0.9 M
SDS 0.1 %
